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ЛАБОРАТОРИЯ МП ТЕХНИКИ С ЛОКАЛЬНОЙ 


СЕТЬЮ ПЭВМ «ЭЛЕКТРОНИКА 


На кафедре электроники и микропроцессорной тех- 
ники Московского лесотехнического института разра- 
ботан программно-технический комплекс, включающий 
лабораторные стенды с микромакетами, локальную 
сеть ДВК2М и ПЭВМ «Электроника БК-0010» (далее 
БК), сервисные и обучающие программы и инстру- 
ментальную систему для их разработки. 

Лабораторные стенды (см. рис.) оснащены съемным, 
микромакетами МП К580ИК80, К18168Е48 со схемами 
тактовых генератсров и пошагового режима работы, 
БИС ОЗУ, регистров К589ИР12, параллельного интер- 
фейса К5808ВВ55, таймера К580ВИ53, контроллера 
прерываний К5808Н59, послэдовательного интерфэйса 
К580ВВ51, а такжэз набора ИС серии 155. Микромакеты 
соединены проводниками и плоскими кабелями. 
В средней части стенда расположены 16-ричный инди- 


катср данных и разъем параллельного интерфейса 
с БК. 


Локальная сеть состоит из ДВК2М и шести Б\. Сеть 
выполняет единственную функцию загрузки программ: 
из ДВК в БК. Для этого на ДВК реализована програм- 
ма, имитирующая на одном из разрядов выходного 
порта платы И2 выход магнитсфона в режиме считы- 
вания файла с кассэты в БК. Используя способность 
драйвера магнитофона БК настраиваться на частоту 
приема, достигнута сксрость передачи 3600 бод. Вме- 
сто платы И2 можно использовать любой контроллер 
параллельного интерфейса, в том числе и псерт пэз- 
чатающего устройства ДВК, 


В комплект сервисных и обучающих программ БК 
входят  кроссассемблеры для МП  К580ИК80 и 
К18168Е48, многоканальный цифровой анализатор и по- 
полняемый набор сбучающих и сопрсвождающих ла- 
бораторные работы программы. 

Кроссассемблеры содержат встроенный редактор, 
обеспечивающий ввод текстов программ с кла- 
виатуры или с магнитофона, редактированиз и запись 
программ на магнитофон. Программы ассзмблируются 
и загружаются в ОЗУ смакетированной на стенде 
МПС. После этого возможны: выполнение программы 
с выводом результатов на 16-ричный индикатор, от- 
ладка в пошаговом режиме и модификация програм- 
мы непосредственно в ОЗУ МПС. Кроссассемблеры 
ориентированы исключительно на учебные цели и 


из-за малсго сбъема оперативнси памяти БК имеют 
строки — до 20 символов, 


ряд ограничений: длина 


Лабораторный стенд 


БК-0010» 


число строк — до 100, объем результирующего кода — 
до 256 байт. 

Программа многоканального цифрового анализатора 
предназначена для ввода 16 цифровых сигналов через 
параллельный порт БК, их запоминания и отображения 
в виде временных диаграмм. В отличие от типовых 
промышленных цифровых анализаторов в программе 
есть ВОЗМОЖНОСТЬ присвоения имен сигналам, что су- 
щественно сблегчает чтение и анализ диаграмм, уста- 
новки состояния сигналов, при котором начинается их 
сканирование, выбора окна просмотра и масштаба. 
Поскольку анализатор реализован программно, его 
рабсчая частота ограничена несколькими килогерцами. 


Поэтому частота работы МП в микромакетах соответ- 
ственно снижена. 


Сопровождающие и обучающие программы контро- 
лируют ход выполнения лабораторных работ, вы- 
дают справочную информацию в текстовом и графи- 
ческом виде, в том числе схемы МПС, проверяют зна- 
ния студентов и формируют необходимую информа- 
цию для преподавателя. 


Инструментальная система для разработки программ- 
ного обеспечения для БК состоит из кросс-системы 
программирования на языке Си и генератора диало- 
гов. Кросс-система позволяет разрабатывать и отла- 
живать программы для БК на Си в среде ОС РАФОС 
на ДВК. Для этого создана библиотека функций ра- 
боты с экраном и клавиатурой БК в стандарте Си, что 
позволяет переносить диалогсвые программы с ДВК 
на БК без изменений. В эту библиотеку также вклю- 
чены функции, реализующие расширенные возмож- 
ности БК в части графики, цвета и звука. 

Отладку программ можно производить автономно 
ча ДВК и в комплексе с БК. В последнем случае БК 
с соответствующей программой выполняет роль цвеат- 
ного графического терминала, а ДВК — процессора с 
монитором диалоговой отладки. В режиме комплекс- 
нсй отладки БК связан с ДВК через 16-разрядный па- 
раллельный интерфейс с программно реализованным 
асинхронным протоколом, обеспечивающим скорость 
обмена около 7 Кбайт/с. Драйвер параллельного ин- 
терфейса загружается в БК либо с магнитофона, либо 
по локальной сети, а следующие программы, 


в том 
числе и эмулятор графического терминала, — по парал- 
лельному интерфейсу. 

Язык Си в отличие от Паскаля дает заметный 


выигрыш как в памяти, так и в быстродействии за 
счет возможности использования регистровых перемен- 
ных, инициализации констант на этапе трансляции, гиб- 
кой работы с адресами и, как правило, генерации 
более эффективного кода. 

Генератор диалогов предназначен для разработки и 
отладки программ сопровождения лабораторных работ 
без программистов. Для этого диалог со студентом, 
выполняющим лабораторную работу, проектируется в 
виде сриентированного взвешенного графа. Рершины 
графа соответствуют кадрам диалога, дуги — ветвям 
диалога, а веса — баллам, оценивающим ответ студен- 
та на вопрос, заданный в кадре диалога. Помимо кад- 
ров — вопросов в диалоге можно использовать сле- 
дующие типы кадров: информационный, транзитный — 
для сбхода вопроса, на который ранее был дан вер- 
ный ответ, анализа — для выбора ветви диалога в соот- 
ветствии с суммой набранных баллов, вставки — для 
повторного использования тексто-графических изобра- 
жений в разных кадрах. 


Телефон: 582-45-34, Чернышов Юрий Николаевич 


Пролетарии всех стран, соединяйтесь! 
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МИКРОПРОЦЕССОР КМ!8108ВМ87 С ПЛАВАЮЩЕЙ 

ЗАПЯТОЙ 

Общая характеристика микросхемы и внутренняя — архитектура МП 

КМ 18108 №87 позволяют автоматически 

СБИС Км18108ВМ87 — однокри- синхронизировать его с ЦП при их 

стальный специализированный микро- совместной работе. 

процессор (сопроцессор), предназна- В систему команд (их 69) МП 

ченный для выполнения числовых КМ1810ВМ87 входят 16 команд управ- 


операций с высокой производитель- 
ностью и точностью в формате с фик- 
сированной и плавающей запятой. 
Данный микропроцессор (МП) сущест- 


венно расширяет функциональные в03-} 


можности мультипроцессорных систем 
на основе центрального процессора 
(ЦП) КМ18108ВМ86 или КМ 18108 М88, 
который при этом должен работать 
в максимальном режиме*. Комбинация 
МП КМ18108ВМ87 с ЦП КМ18108ВМ86 
(КМ!18108ВМ88) воспринимается про- 
граммистом как единый процессор с 
расширенными системой команд и ти- 
пами данных. Программные средства 


ЛЮч 

би 7 +0 (сс 
А/71# 2) 39 А/Я 
/719 [5] 36 _А/6/5АЗ 
А/012 4 47_17/5Аи 
27/077 9 46 419/545 
41/010 6 35__А/9/5А 
//09 7 34 БРЕ/5А7 
4/08 8 33 26/СТ! 
17/207 9 32 ТТ 
А/Пб 10 31_ 24/670 
4/05 71 30 #16 
4/74 12 29 № 
4/03 13 28___ 542 
4/02 4 с 27 571 
/77 15 < 26 5240 
4/70 о г 050 
ИДЯ 17 © 24 151 

ГА 78 к 23 8В1/5У 

С 19 22 АБУ 

би 20 21 $ 
Рис. 1. Расположение выводов 


КМ1810ВМ87 


* Кобылинский А. В., Москалев- 
СКИЙ А. И., Темченко В. А. Однокристаль- 
ный высокопронзводнтельный 16-разрядный мик- 
ропроцессор КМ18108М86 // Микропроцессорные 
средства н системы.— 1986.— № 1.—С. 28—34. 


2 «Микропроцессорные средства ни 


ления, 9 — пересылки данных, 25 — 
арифметических, 7 — сравнения, 5 — 
трансцендентных функций, 7 — загруз- 
ки констант. МИ КМ1810ВМ87 произ- 
водит операции с семью типами данных, 
включающих три формата двоичных 
целых чисел длиной 16, 32 и 64 двоичных 
разряда; один формат двоично-десятич- 
ных целых чисел длиной 80 двоичных 
разрядов; три формата действительных 
чисел с плавающей запятой длиной 
32, 64 и 80 разрядов. МП позволяет 
также представлять специальные вели- 
чины; плюс нуль, минус нуль, плюс 
бесконечность, минус бесконечность, 
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Рис. 2. Условное графическое изобра- 
жение КМ18108М87 
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неопределенность (замаскированный 
ответ на особый случай — недействи- 
тельная операция), нечисловую вели- 
чину, Ленормализованные числа. При 
выполиении команд МП КМ13108ВМ87 
контролирует особые случаи наличия 
денормализованного операнда недейст- 
вительной операции, переполнения, ан- 
типереполнения, деления на нуль, не- 
точности. При обнаружении немаски- 
руемых особых случаев МП приоста- 
навливает выполнение программы, о 
чем сообщает ЦП. 

Благодаря аппаратному способу рса- 
лизации вычислений, в том числе опе- 
раций умножения, деления, извлече- 


`° ния квадратного корня, тригонометри- 


ческих тангенса и арктангенса МИ 
КМ18108ВМ87 повышает производитель- 
ность микропроцессорной системы при 
вычислении сложных процедур на два 
и более порядка. Внутренние операции 
в МП КМ1810ВМ87 производятся в диа- 
пазоне действительных чисел 3,4 Ж 
Хх 10—473*. .-+1,2-10*732, а вычисления — 
с перепрограммируемой точностью 64, 
58 или 24 двоичных разряда. 

Обращение к сопроцессору осуществ- 
ляется только по сго командам (нет 
необходимости в специальных коман- 
дах адресации сопроцессора). В памя- 
тн числовая информация может быть 
представлена 2-, 4- и 8-байтными цело- 
численными данными, [0-байтными упа- 
кованными двоично-десятичными дан- 
ными, 4-, 8- и 10-байтными действи- 
тельными данными. Конструктивно мик- 
росхема выполнена в мсталлокерами- 
ческом 40-выводном корпусе типа 
2123.40—9.01 с двухрядным расположе- 
нием выводов (рис. 1). Условное 
графическое изображение микросхс- 
мы показано на рис. 2. Назначение 
выводов микросхемы приведено в 
табл. |. 


Структурная организация микропроцес- 
сора 


МП КМ1810ВМ87 состоит из двух 
функциональных частей — устройства 
управления и исполнительного устрой- 
ства (рис 3). Устройство управления 
синхронизирует работу ЦП и сопроцес- 
сора. Основные узлы его: регистры 
управляющего слова (РУС), слова 
состояния (РСС), указателя текущей 
команды (РУТК), предварительной оче- 
реди данных (РПОД) и модуль син- 
хронизации (МС). Исполнительное иуст- 
ройство выполняет все операции по 
обработке данных. Основные узлы его: 
регистровый стек (восемь 80-разряд- 
ных регистров), микропрограммный мо- 
дуль (МКИМ), арифметический модуль 


Табл, 


Назначение выводов микросхемы КМ18108ВМ87 


Вывод Обозначение 
1,20 ОУ 
200.59 А/О14...А/ОО, 
17, 18, 29, 30 
19 
21 
22 
23 
24, 25 
26...28 
31, 33 
32 
34 
35...38 А19/5А6...А16/$АЗ 
40 Ве 
(АМ), модуль обработки порядка 
(МОП), модуль программного сдви- 


га (МПС), регистры временного хра- 
нения (РВХ) и регистр слова призна- 
ков (РСП). 

Управляющее Слово, СЛОВО СОСТОЯНИЯ, 
слово признаков и указатель текущей 
команды — частичный набор  про- 
граммно-доступных средств (ПДС) 
сопроцессора, который вместе с регист- 
ровым стеком образуют полный набор 
НДС. Содержимое ПДС может быть 
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Рис. 3. Структурная организация 
КМ 13108 М87 
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Устройство управления 


Управляющее слово (рис. 4) обес- 
печивает широкий диапазон применения 
сопроцессора путем задания несколь- 
ких режимов его работы, 


которые 


устанавливаются по сигналу системного 
сброса или по одной из команд: 


«Загрузка управляющего слова» 
(ЕГОСМ\), «Загрузка частичного набо- 
ра ПДС» (ЕЕРЕМУ), «Восстановление 
содержимого полного набора ИДС» 
(ЕКЗТОК), «Начальная установка» 
(ЕПМТ/ЕМИМЕТ). 

Поля масок особых случаев 1М, ОМ, 
ДМ, ОМ, ЦМ, РМ (разряды 00...05) 
определяют способ обработки соответ- 
ствующего случая. Если маска уста- 
новлена (состояние «|!»), то использует- 
ся встроенная процедура обработки 
особого случая, в противном случае — 
процедура обработки особого случая, 
определенная пользователем при усло- 
вии, что прерывания не замаски- 
рованы. 

Поле маски запроса на прерывание 
ЕМ разрешает {маскирует состояние 
«0») или запрещает (маскирует состоя- 
НИЕ <«!») формирование запроса на пре- 
рывание при розникновении особого 
случая (не маскированного). По пре- 
рыванию управление передается про- 
цедуре обработки особого случая, опре- 
деленной пользователем. Запрещение 
запроса на прерывание эквивалентно 
маскированию всех особых случаев. 

Поле управления точностью РС (раз- 
ряды 8 и 9) изменяет точность пред- 
ставления данных во внутреннем (10- 
байтном действительном) формате. В 
зависимости от содержимого поля РС 
число значащих разрядов в мантиссе 
может быть уменьшено до 53 или 
24 (размер поля порядка при этом 
не меняется): 


Содержимое Размер мантиссы, 
поля двоичных разрядов 
0 24 
1 24 
2 53 
3 64 


(соответствует 10-байтному 
внутреннему формату) 
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Рис. 4. Формат управляющего слова 
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Уменьшение числа значащих разрядов 
в мантиссе внутреннего формата пред- 
ставления данных не приводит к уве- 
личению скорости выполнения операций 
сопроцессором. 

Результат округляется до указанного 
размера мантиссы в соответствии с ло- 
лем управления округлением ЮС. Не- 
используемые разряды паходятся в со- 
стоянии «0». Это поле устанавливает 
один из четырех режимов округления 
результата выполнения операций сопро- 
цессора: 


Содержимое Режим округления 


поля ВС до ближайшего числа 
0 Или четного 
1 Меньшего 
2 Большего 
в По абсолютной величнне 


Если результат выполнения операции 
В не может быть размещен в опреде- 
ленном командой формате и находится 
между двумя ближайшими представи- 
мыми числами А ин С, т.е. АЗВц<С, 
то он округляется в соответствии 
с указанным режимом. Округление 
вносит ошибку, не превышающую 
селиницы последнего разряда числа, 
до которого производится округление. 
При округлении: 

до ближайшего или четного числа 
выбирается ближайшее из чисел А или 
С. Если число В находится посреди- 
не между числами А и С, то выби- 
рается четное число, младший знача- 
щий разряд которого равен нулю. 
Данный режим обеспечивает наиболее 
точную и статически уравновешенную 
ошибку; 

до ближайшего меньшего числа (т. е. 
в сторону отрицательной бесконеч- 
ности) и до ближайшего большего 
числа (т. е. в сторону положительной 
бесконечности) в качестве результата В 
принимается число А. Эти режимы 
можно использовать для вычисления 
верхнего и нижнего пределов резуль- 
тата путем двухразового выполнения 
программы вычисления с применением 
различных режимов округления резуль- 
тата; 

до ближайшего по абсолютой вели- 
чине числа (т. ©. в сторону нуля) 
в качестве результата В принимается 
меньшее по абсолютной величине 
число А или С. Данный режим 
округления обычно применяется при 
целочисленных вычислениях. 

Поле управления бесконечностью [С 
устанавливает один из двух режимов 
обработки бесконечности: с использо- 
ванием (аффинная) и без использова- 
ния (проективная) знака. В зависи- 
мости от содержимого поля [С вид 
использусмой в вычислениях бесконеч- 
ности следующий: 


Содержимое Вид бесконечности 
поля 1С 
о Проективная (без знака) 


1 Аффинная (со знаком) 


Слово состояния отражаст общее 
состояние сопроцессора {рис. 5). Поля 
ато Е, РЕ, 2Е, ОЕ, ЧЕ, РЕ) 
указывают на наличие или отсутствие 
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Рис. 5. Формат регистра слова состояния 


особых случаев, возникающих при вы- 
полнении текущей команды сопроцессо- 
ра. Если особый случай имел место, 
то поле соответствующего флага уста- 
навливается в состояние «1», в против- 
ном случае — в состояние «0». Сущ- 
ность особых случаев в следующем: 

недействительная операция (Е) воз- 
никает при невозможности выполнения 
операции сопроцессором; 

денормализованный операнд (РЕ) — 
при попытке выполнения операции над 
денормализованным операндом; 

деление на нуль (22) — при выпол- 
ненни операции деления, когда делн- 
тель равен нулю; 

переполнение (ОЕ) — если величина 
порядка результата выполнения опера- 
ции выходит за пределы (становится 
больше) его представления; 

антипереполнение (ЦЕ) — если вели- 
чина порядка результата выполнения 
операции выходит за пределы (ста- 
новится меньше) его представления; 

потеря точности (РЕ) — если резуль- 
тат выполнения операции не может 
быть точно представлен в формате 
устройства присмника. 

Особые случаи — недействительная 
операция, деление на нуль и денор- 
мализованный — операнд — обнаружн- 
ваются до выполнения операции и на- 
зываются ранними; переполнение, анти- 
переполнение и потеря точности — 
в процессе выполнения операцин и на- 
зываются поздними. Если был обна- 
ружен ранний особый случай, то со- 
держимое устройства-присмника коман- 
ды (т. е. содержимое регистрового 
стека и памяти) не изменяется (коман- 
да как бы не выполнялась). При обна- 
ружении позднего особого случая содер- 
жнмое этого устройства может быть 
изменено. 
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Незамаскированные поздние особые 
случаи переполнение и антипереполне- 
ние обрабатываются, как ранние особые 
случаи (память не обновляется, выбор- 
ки из стека не происходит), при вы- 
полнении команд «Запоминание цело- 
численного данного» (Е1ЗТ), «Запоми- 
нанне целочисленного данного и выгруз- 
ка содержимого текущего регистра из 
стека» (ЕТЗТР), «Запоминание вещест- 
венного данного» (ЕЗТ) и «Запоми- 
нание вещественного данного и выгруз- 
ка содержимого текущего регистра из 
стека» (ЕЗТР). Кроме того, может 
возникнуть несколько особых случаев, 
однако устанавливается флаг только од- 
ного из них в соответствии с после- 
довательностью приоритета: 


Приоритет Особый случай 

| Денормализованный операнд, 
(ссли особый случай не замаскн- 
рован) 

2 Недействительная операция 

З Деление на нуль 

4 Денормализованный операнд. 
{еслн особый случай замаскиро- 
ван) 

5 Переполнение и антипереполне- 
ние 

6 Потеря точности 


При возникновении особого случая сго 
флаг в слове состояния устанавли- 
ваетоя в состояние «|». 

Если маска особого случая (поля 
1м, ОМ, 2М, ОМ, ОМ и РМ в уп- 
равляющем слове) или маска запроса 
на прерывание (поле {Е М управляюще- 
го слова) установлена в состояние «|», 
то используется встроенная процедура 
обработки особого случая, выпол- 
няемая сопроцессором; если маски осо- 
бого случая и запроса на прерыва- 
ние установлены в состояние «0», 


. то используется внешняя (определенная 


пользователем процедура обработки 
особого случая. 

Вызов и выполнение встроенной про- 
цедуры называются маскированным от- 
ветом сопроцессора; вызов внешней 
(определенной пользователем)  про- 
цедуры обработки особого случая — 
немаскированным ответом сопроцессора 
на особый случай. По маскированко- 
му ответу вырабатывается прибли- 
женный или наиболее всроятный ре- 
зультат той операции, при выполнс- 
нии которой был обнаружен особый 
случай. Затем процесс вычисления 
продолжается. 

По немаскированному ответу на осо- 
бый случай формируется запрос на пре- 
рывание на выводе МТ сопроцессо- 
ра. При этом поле запроса на пре- 
рывание [слова состояния устанав- 
ливается в состояние «{!». Сопроцес- 
сор переходит в состояние ожидания 
(поле занятости сопроцессора в слове 
состояния находится в состоянии «|», 
т. е. сопроцессор занят выполнением 
операции) до момента установки в со- 
стояние «0» поля 1К одной из команд 
«Установка в нуль полей в слова 
состояния» (ЕМСЬЕХ), «Сохранение 
содержимого полного набора ПДС» 
(ЕМЗАУЕ) или «Начальная установка» 
(ЕМИМТ). После этого выполнение опе- 
рации, вызывающей особый случай, 
продолжается. 

В случае, если сигнал запроса на 
прерывание маскирован в контроллере 
прерываний (триггер МК — в состоя- 
нии <1») или прерывания ЦП запре- 
щены (триггер 1Е — в состоянии <«0»), 
существует опасность возникновения 
состояния бесконечного ожидания, 
когда ЦИ, выполняя команду «Ожида- 
ние» (\/АГТ), будет ждать сигнала 
освобождения сопроцессора на выводе 
ТЕЗТ (ВИЗУ), а. сопроцессор — уста- 
новки в состояние «0» поля ТЕМ 
управляющего слова (рис. 6). Если осо- 
бый случай маскирован, то при выпол- 
нении одной команды возникнет еше 
один или несколько особых случаев, 
так как процесс выполнения коман- 
ды продолжается после маскируемого 
ответа на этот случай. Пользователю 
рекомендуется маскировать все особые 
случаи, за исключением случая не- 
действительной операции, который об- 
рабатывают, как фатальную ошибку 
в программе. 


Сопроцессор #М1971061687 


КонтролпеР 
прерываний 
АРУВТОВАЗЗА 


Центроленей процессой 
^М78708М96/68 


Рис. 6. Типичный путь прохождения 
сигнала запроса на прерывание 


Определенная пользователем про- 
цедура обработки особого случая 
может состоять из сохранения состоя- 
ния полного или частичного набора 
программно-доступных устройств со- 
процессора, установки и состоянии 
«0» содержимого флагов особых слу- 
чаев в слове состояния (снятие за- 
проса на прерывание), разрешения 
прерывания ЦП, идентификации и обра- 
ботки особых случаев, возобновления 
нормального выполнения программы. 


Процедура обработки особого случая 
должна устанавливать поле Г в состоя- 
ние «0» перед возобновлением выпол- 
нения основной программы (перед воз- 
вратом в основную программу). В про- 
тивном случае эта процедура может 
быть вызвана повторно по сигналу 
[МТ на выводе сопроцессора (т. е. 
может возникнуть состояние бесконеч- 
ного ожидания). Если в процедуре 


‚- обслуживания прерывания ЦП исполь- 


зуются команды сопроцессора, то воз- 
врат в прерванную программу возмо- 
жен только после завершения теку- 
щей команды сопропессора. Для этой 
цели в программе ‘перед возвратом 
из процедуры должна следовать коман- 
да «Ожидание ШП, пока сопроцессор 
занят» (Е\МАГ)). 


Поле 1Ю (разряд 7) отражает на- 
личие запроса на прерывание при 
возникновении особого случая. Поле 5Т 
(разряды 11 ... 13) определяет адрес 
текущего регистра стека. 

Поле битов условия СО, СТ, С2, С3 
(разряды 8 ... 10 и 14) характе- 
ризуст результат выполнения таких 
команд, как «Сравнение вещественных 
данных» (ЕСОМ), «Сравнение вещест- 
венных данных и выгрузка из стека» 
(ЕСОМР), «Сравнение вещественных 
данных и выгрузка из стека текущего 
и регистра 1» (ЕСОМРР), «Сравнс- 
ние с целочисленными данными и вы- 
грузка содержимого текущего регистра 
из стека» (Е1СОМР), «Сравнение со- 
держимого текущего регистра с поло- 
жительным вещественным нулем» 
(ЕТЗТ), «Вычисление частичного остат- 
ка» (ЕРВЕМ), «Установка битов усло- 
вий по содержанию текущего регистра 
стека» (ЕХАМ). 

Поле занятости сопроцессора В 
(разряд 15) указывает, что сопроцессор 
занят выполнением команды (поле — 
в состоянии «1») или находится в со- 
стоянии ожидания (поле — в состоянии 
«0»). Состояние поля В отражается на 
выводе ВИ$У. 

Указатель текущей команды (рис. 7) 
позволяет определить физический адрес 
и код текущей команды сопроцессо- 
ра, а также адрес ее операнда в па- 
мяти. Исключением являются команды 
управления. Содержимое указателя те- 
кущей команды можно использовать 
в процедуре обработки особых слу- 
чаев для получения информации о 
команде, вызвавшей особый случай. 

Модуль МС синхронизирует работу 
ЦП и сопроцессора в асинхронном 
и синхронном режимах. Так как время 
выполнения команд сопроцессора Е$С 


219...27 270...70 
Идрвс оперондо 


домоНо 


Адрес коменбы 


Рис. 7. Формат указателя текущей 
команды 


ЦП значительно меньше времени вы- 
полнения этой команды сопроцессором, 
то ЦИ вместо ожидания может реа- 
лизовать собственные команды. Этот ре- 
жим работы в вычислительной систе- 
ме является асинхронным. Однако су- 
ществуют два случая, когда требует- 
ся синхронизировать работу ЦИ и 
сопроцессора: 

1. Исполнительное устройство не 
может приступить к выполнению сле- 
дующей команды до завершения преды- 
дущей. Синхронизация в данном слу- 
чае осуществляется с помощью коман- 
ды \УАП ЦИ, применяемой перед 
командой ЕЗС. 

2. Центральный сопроцессор должен 
использовать операнд команды сопро- 
цессора из памяти вычислительной си- 
стемы только после завершения выпол- 
нения команды с таким операндом. 
Данный вид синхронизации обеспечи- 
вастся путем записи в рабочей про- 
грамме команды сопроцессора Е АТ 
перед командой ЦП, которая обращает- 
ся к операнду в памяти. 

Модуль синхронизации также выпол- 
няет все команды управления, за исклю- 
чением РЗАУЕ/ЕМЗАУЕ и ЕКЗТОК. 
При этом МС может выполнять коман- 
ду управления сопроцессора в то время, 
когда исполнительное устройство сопро- 
цессора выполняет вычислительную 
команду. 

Регистры предварительной очереди 
данных состоят из двух 16-разрядных 
двоичных регистров (или четырех 
8-разрядных). Они обеспечивают согла- 
сование длины форматов данных в зави- 
симости от типа ЦП и по четному 
или нечетному адресу расположены 
в памяти. 


Исполнительное устройство 


Регистровый стек (рис. 8) состоит 
из восьми 80-разрядных регистров, 
используемых в качестве собственно 
стека и (или) набора рабочих ре- 
гистров. Адреса регистров стека нахо- 
дятся в пределах 0...7. Адрес верхнего 
регистра стека, называемого текущим, 
хранится в регистре указателя стека 5Т. 
Указатель стека размещается в слове 
состояния. Адрес текущего регистра 
(т. е. содержимое ЭТ) может быть уве- 
личен или уменьшен командами сопро- 
цессора. При увеличении содержимого 
ЗТ переходит из состояния «7» в состоя- 
ние «0»; при уменьшении — из состоя- 
ния «0» в состояние «7». 

Формат регистра стека состоит из че- 
тырех полей: разряды 0... 62 — дробная 
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реп 
н 


Розряде! 


регистров 


Текущий регистр 
= спеко 


Попе бробной чести 
мантиссь (Е) 


Поле целой чести моентиссы (ЕЁ) 
|Иоле порядка (Е) 
Поле нева (5) 


Рис. 8. Регистровый стек 


часть мантиссы К; разряд 63 — целая 
часть мантиссы №; разряды 64...78 — 
порядок Е; разряд 79 — знак $. Рас- 
пределение полей соответствует внут- 
реннему 10-байтному формату пред- 
ставления действительных данных. 

В командах языка ассемблера нс- 
пользуются явные и неявные ссылки 
на регистр стека. При неявной ссылке 
в формате команды не указывается 
имя регистра стека; при явной — ука- 
зывается имя ЭГ; при ссылке на про- 
извольный ЗТ — имя регистра стека 
с индексом ЭТ (1), где { — абсолютное 
числовое выражение языка ассемблера 
со значением в пределах 0...7, пред- 
ставляющее индекс регистра отио- 
сительно текущего ЭТ. 

Сопроцессор выполняет две опера- 
ции: проталкивание в стек и вытал- 
кивание из него. При операции про- 
талкивания (рис. 9) содержимое $Т 
уменьшается на единицу (при этом 
изменяется положение текущего $Т), 
данные записываются (загружаются) 
в текущий ЗТ, по содержимому кото- 
рого устанавливаются разряды соответ- 


79 0 


Зетройетве-етонни 10 


Теги Регистре! 
Стек СЯ 


ХХ 

[20 5т5т/о) 
57!) 

1 7[2) 
157/З) 
9Т(&) 


чо чо 


стек 61 


ствующего тега (признака содержи- 
мого) согласно табл. 2. При операции 
выталкивания из стека (рис. 10) дан- 
ные считываются (выгружаются) из 
текущего ЭТ, разряды его тега уста- 
навливаются в состояние «Пусто», 
содержимое $ЗТ увеличивается на еди- 
ницу (при этом изменяется положение 
текущего $Т). 


Теги Регистры 
87 6079 0 


Таблица 2 
Регистр признаков 


Содержимое регистра 


регистра 


Число 
нормализованное 
ненормализованное 

Нсевдонуль 

Истинный нуль 

Денормализованное число 

Бесконечность 

Не число (неопределенность) 

Пустое 


шфш«шюю оо 


Содержимое регистра признаков 
(рис. 11) характеризуется его тегом, 
хранящимся в двух дополнительных 
разрядах (80 и 81) регистра стека 
(см. табл. 2). Разряды тегов объеди- 
нены в программно-доступный регистр 
слова признаков. 

Модули исполнительного устройства 
(микропрограммный, обработки поряд- 
ка, арифметический, программного 
сдвига) и регистры временного хране- 
ния программно-недоступны для про- 
граммиста и пользователя, поэтому 
подробное описание их работы в данной 
статье не приводится. 


Микропрограммный модуль управ- 


ляет и синхронизирует все модули 
Теги Регистры 
97 61779 0 
х 
7 
В 
57 31 
+ 
в 
[1 
71 


Рис. 10. Пример выполнения операции выталкивания из стска. 
Состояние стека до выполнения операции (а) ин после (5) 


79 0 


УТрОйС760 -ИСТОчиик 10 | 


ТЕР. Регистры 
79 


Рис. 9. Пример выполнения операции проталкивания в стек. 
Состояние стека до выполнення операции (а} и после (6) 
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и регистры при выполнении команд 
арифметических и трансцендентных, пе- 
ресылки данных, сравнения и проверки, 
а также загрузки констант и других 
операций. 

Модули обработки порядка и ариф- 
метический производят все операции 
над порядком и мантиссой. Арифмсти- 
ческий модуль включает в себя 69-раз- 
рядный сумматор, регистры, схему 
округления и другие узлы. 

Модуль программного сдвига выпол- 
няет левые и правые сдвиги в диана- 
зоне 0... 63 двоичных разрядов за один 
период синхронизации. 

Временные регистры — это три 
80-разрядных двоичных регистра, каж- 
дый из которых состоит из трех знача- 
щих полей: знака числа, порядка и 


Нариблизовеныее или 
ООО ЗОВОНЫОе СРО 


Рис. 11. 


Формат регистра признаков 


мантиссы; длина поля знака — один 
двоичный разряд, поля порядка — 
15 двоичных разрядов и поля мантис- 
сы — 64 двоичных разряда. Эти регист- 
ры предназначены для временного 
хранения данных при различных вы- 
чнслениях и преобразованиях форма- 
тов из внутреннего 10-байтного дейст- 
витель!ого формата во внешние 2-, 4- 


/ Целочисленные бонив/е 


ТИ. | 9 1% 
[г7090] 
к 37 30 
чопней | 5 АВ 
(короткое целог) 
дд ро В 
вост 


(блиниоев целое) 


| 
2. УПОКОбОнНыЫе ОбОИЧНО- бесятичные Вонные ` 


УД 78 78 727 
ост 
(ИОКОВОННАР 9РСЯТИ Ч * 
и0г) 


$ Действительные донные | 


Ч. 23.0 


Таблица 3 
Диапазон изменения и точность представляемых чисел для трех классов данных 


Предста вляемое десятичное число 


\ Точность 
| анных Ф 
т ор В Днапазон изменения {число 
({ирнближенно) десятич- 
ных цифр) 


СЦ (2-байтный) 
КЦ (4-байтный) 
ДЦ (8-байтный) 


2х 951 5 
ОЕ 9 
А 18 


Целочисленные 


Упакованные двоич- 
но-десятичные 


УД (10-байтный) —108 == 20 


КД (4-байтный) 
ДД (8-байтный) 
ВД (10-байтный) 


9— ЕО - 
2—10223Х21024 
9—1 6382 < Х=<.2!6384 


в" 
15...16 
190 


Действительные 


и 8-байтные целочисленные форматы, 
10-байтный упакованный двоично-деся- 
тичный в 4-, 8- и 10-байтный действи- 
тельные форматы, а также при прсоб- 
р разовании внешних форматов во внут- 


ренний формат. 
Представление данных сопроцессора 


В сопроцессоре КМ18108М87 ис- 
пользуются три класса данных: цело- 
численные, упакованные ДВОИЧНО-ДесЯ- 

0 тичные и действительные (рис. 12, 
табл. 3). Основной класс данных — 
действительные. Над целочисленными 
данными выполняется ограниченное 
число операций; над упакованными 
двоично-десятичными данными — толь- 

| ко две операции (загрузка и запоми- 
нание). 

Целочисленные данные — положи- 
тельные и отрицательные целые числа, 
нуль, неопределенность. Формат их 
состоит из двух полей (табл. 4 и 5). 
В случае целых чисел значение «0» 
в Поле «Знак» соответствует положи- 
тельному числу, значение «|» — отрни- 
цательному. Поле «Модуль» содержит 


АВ 


6957 


0 


КЛ | дополнительный код модуля числа. 
а Максимальное отрицательное целое 
— | число используется в качестве цело- 
(короткое бей виТЕЛЬнОЕ) численной неопределенности при маски- 
83 62 Ас С | рованном ответе на особый случай 
ДД «Недействительная операция». 
- - данные (УД) имеют длину 80 разрядов 
(линное действительное) " | (10 байтов). В указанный класс данных 
И _79_78. 6% 63 62 
о Таблица 4 
бсаст 


(брененное бест ительысе) 


э-поле знаке; АВ- поле модуля; Х-сбободное поле ;7; -203000 000- 
иЧНО - бЕСБРТИЧНОй ЦЕЯРЫ 6 поле иедуля; Е- попе порябие; 
ЧССПЕй МОНтиССЬ! СООПВЕПСТВЕРНО. 


й,[- поле 9260000 и ЧЕЛо& 


Рис. 12. Форматы данных 


Фор маты целочисленных данных 


Размер поля, 


Г. а 
Название и дпоичи. разр. 


обозначение 


Знак 5 
Модуль АВ 
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Таблица 5 


Представление целочисленных данных в двоичном коде 


Вид данного 


Положительное целое число 
Нуль 


Отрицательное число 


Неопределенность (частный случай отри- 


цательного числа) 


входят положительные и отрицатель- 
ные целые числа, нуль (со знаком), 
неопределенность. Формат их состоит 
из трех полей (см. рис. 12, табл. би 7). 

В случае целых чисел значение «0» 
в поле «Знак» соответствует поло- 
жительному числу, значение «1» — от- 
рицательному. Полю «Свободно» при 
запоминании присванвается значение 
«0», при загрузке это поле игнорирует- 
ся. Поле «Модуль» содержит модуль 
числа, состоящий из 18 двоично-деся- 
тичных цифр. 


Таблица 6 
Обозначения и размеры полей УД 


Название и 


Размеры поля, 
обозначение поля 


двоичн. разр. 


Знак $ 1 
Свободно Х 7 
Модуль — 017...00 4х 18=72 


Упакованная двоично-десятичная не- 
определенность — результат маскиро- 
ванного ответа на особый случай 
Недействительной операции при вы- 
полнении команды «Запоминание УД 
и выгрузка содержимого текущего 
регистра из стска» (ЕВЗТК). При 
загрузке неопределенности (см. табл. 6) 
результат выполнения команды «<За- 
грузка в стек УД» (РВГ.О) не опре- 
делен. 


Вид данного 


Нуль 
Целос число 
Неопределенность 


Свободно 


Содержимое полей в формате данного 


== | . 
Знак 
мннимум максимум 
0...01 #1 
0...0 
Рай р —" 
7 = 


Действительные данные состоят из 
трех типов: КД, ДД и ВД (см. рис. 12, 
табл. 8, 9 и 10). В этот класс данных 
входят нормализованные числа, де- 
нормализованные числа, ненормализо- 
ванные числа, нули, псевдонули, бес- 
конечности, нечисловые — величины 
(в частном случае неопределенности). 
Каждый из видов данных может иметь 
положительное и отрицательное значе- 


ние. Ненормализованные числа и псев- 
донули существуют только в 10-байт- 
ном действительном формате. Значения 
тегов вещественных данных в регистре 
стека приведены ранее. 

Поле «Мантисса» содержит двоич- 
ный код значения данного, состоящий 
из целой и дробной частей. Значение 
целой части 4- и 8-байтных данных 
устанавливается неявно. Положение 
запятой дроби представляемого числа 
определяется порядком числа. 
Установка МП`КМ1810ВМ87 в исходное 
состояние 

В исходное состояние МП КМ18108ВМ87 
устанавливается аппаратным и про- 
граммными способами. Аппаратный 
способ установки МП осуществляется 
с помощью входного сигнала ЭК 
(табл. 11). На рис. 13 показана вре- 
менная диаграмма — синхронизации 
входного сигнала $К относительно 
сигнала С и включения источника пи- 
тания. В процессе работы (перезапуск 
МП) В исходное состояние 
КМ18108ВМ87 ‘устанавливается путем 
подачи на вход ЗК положительного 
импульса длительностью не менее четы- 
рех пернодов сигнала синхронизации С. 
При поступлении сигнала 5В МП пре- 


Таблица 8 


Размеры полей действительных данных 


Название и обозначение поля 


Знак 

Порядок 

Мантисса, часть: 
целая 
дробная 


== шо 


Примечания. 1. 


В скобках записан неявный разряд целой части мантиссы. 9. Поле «Знак» 


определяет знак данного: содержимое «0» — данное положительное, содержимое «1> — данное отри- 
цательное. 3. Поле «Порядок» содержит смещенный порядок данного Е =Р—В (см. табл. 9}. 


Таблица 9 


Значения данных для поля «Порядок» 


Название и обозначение 


Несмещенный по-  Рыакс 128 1024 16384 
рядок Ванн —127 —1023 —16383 
Смещение 127 (ТЕН) 1023 (ЗЕЕН) 16383 (ЗЕЕЁЕН) 
Смещенный поря- —Енак 255 (РЕН) 2047 (ТЕЕН) 32767 (7ЕЕЕН) 
док Е 0 (00Н) 0 (000Н) 0 (0000Н) 


Таблица 7 
Представление упакованных двоично-десятичных данных в двоичном коде 


Содержимое полей в формате данного 


Модуль 


миннмум максимум 


0000....,0000 
0000....,0000, 0001 1001,...,1001 
ПИ, 11, ХХХХ,..ХХХХ 


Символ Х — произвольное значение разряда в поле «Модуль». 
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кращает выполнение внутренних опера- 
ций И с задержкой на один период 
сигналов синхронизации С переводит 
выводы в состояние: 


Вывод Состояние вывода 
А/015... А/ОО Высокоимнедансное 
А! 9/5 Аб... А16/5 АЗ » 


ВНЕ/5АРТ, 5А2...5 А0 Переход через высокий 


уровень в высоконмпе- 


дансное 
го/сто «1» 
во хат «1» 
МТ «0» 
ВС$Х «0» 


Представление действительных данных в двоичном коде 


Содержимое полей в формате данного 


Таблица 10 


2201. ё 
Вид данного И к Порядок Мантисса и; 287. АЕ 
МИН макс МИН макс 
у Ри. 
Нуль (истинный) 4,8, 10 | 0/1 0...0 [0],0...0 > | . 
и; —- Готовность 
Денормализован- АИ 19ГОВИОбУ ВИТ ТЕНО7 
ное число 4, 8, 10 р 58 бЫПОлНЯт6 ИНЕРЦИИ 
$ 
Рис. 13. Синхронизация включения и 
сброса КМ18108М87 
Псевдонуль (как 
ненормализованное 
число) 0,0...0 первую выборку осуществляет 
ЦП КМ!180ВМ88, то на входе 
Ненормализован- ВНЕ/ЗАТ устанавливается напряже- 
ное число (снизу) 0...01 0 1...1 ние высокого уровня, так как выби- 
ь рается байт команды, расположенной 
по четному адресу ВНЕ=! при АО=0. 
п тизованное Через 0-т. после перехода сигнала 
число 4,8, 10 | 0/1 [1] ,0...0 | В в состояние низкого уровня 
МИ КМ18108М87 готов к выполнению 
Псевдонуль ре”, команд. В исходное — состояние 
нечисло) 0, 0..0 МП КМ1810ВМЗ7 устанавливается про- 
граммным способом с помощью команд 
п ораь. ЕИМИТ/ЕМЕМИТ и РЗАУЕ, но в отличне 
а и. (сверху) 00.01 91.1 от аппаратного способа без опознания 
рху ь“ о типа ЦП. 
Е со 48 10 т Параметры и режимы эксплуатации 
Статические (табл. 12) и динамиче- 
Нечисловая вели- ские (рис. 14 и 15) параметры 
чина 4, 8, 10 [1, 0...01 ТА МП КМ1810ВМ87 приведены при 
Ч«=-5 В-5 % и температуре окру- 
жающей среды от — 10 до 70°. В актив- 
Е ый ном режиме все сигналы, которые 
С правляют местной шиной, вырабаты- 
нечисла) 4, 8, 10 1 1..1 1], 10...0 И. МП КмМ!810ВМ87, ав м 
режиме — ЦИ КМ!8108ВМ86 или 
Примечание. В квадратных. скобках указан необязательный разряд целой части мантиссы КМ18108М88. 


данного. Для 10-байтных данных этот разряд указывается явно, для 4- и 8-байтных — его наличне 


предполагается. 


При аппаратной установке исходного 
состояния МП КМ1810ВМ87 автомати- 
чески определяет тип ЦИ с помощью 


двунаправленного вывода ВНЕ /$А7, 
который подсоединяется к одноимен- 
ному выводу микросхемы КМ18108ВМ86 
или к выводу 550 микросхемы 
КМ18108ВмМ88. 

По истечении восьми периодов снг- 
нала синхронизации С (8.Т.) после 
перехода сигнала $В в состояние 
низкого уровня (см. рис. 13) ЦИ вы- 
бирает слово первой команлы из ячейки 
памяти по адресу ЕРЕРОН. Если 
микросхема КМ18108ВМ86 является 
ЦП, то на входе ВНЕ/$А7 во время 
выдачи адреса ЕЕЕЕОН устанавли- 
вается напряжение низкого уровня, 
так как первая выборка соответствует 
слову с чстным адресом ВНЕ=О при 
АО=0. Если в первом цикле шины 


Таблица 11 


Состояние внутренних регистров КМ18108ВМ87 после аппаратного способа уста- 
новки в исходное состояние 


_—_—_ жд АААадДд„ааа—аиии—ц—цццЬЫШЙио———8——к5к—ц3——___ддд_дк_дкдкддкды———м—_ 


Значение в двончной 


системе исчнеления Интерпретация 


Регистр 


доц ——————3Жж———————Ж<—<—<—<—<—<—<—————__ы——— 


Управляющее слово: 


режим бесконечности 0 Проективный 
режим округления 00 Округление к ближайше- 
му числу 

режим точности 11 64 разряда 

маска разрешения пре- 1 Прерывания запрещены 

рывания 

маски особых случаев 

(ОС) ПИН Все ОС маскированы 
Слово состояния: 

занято 0 Не занято 

код условия Не определен Не определен 

верхняя позиция стека 000 Стек очищен 

запрос прерывания 0 Прерывания отсутствуют 

флажки особых случаев 000 000 Особые случан отсутст- 


вуют 
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Продолжение табл. 11 


Значение в двоичной 


Регист 
р системе нсчисления 


Интерлретация 


Слово признаков: 


признаки | Пусто 
Регистровый стек Без изменений Без изменений 
Указателн текущей коман- 


ды: 
код команды 
адрес команды 
адрес операнда 


т] 
И 
УВ 
4 
(1... пб)нс с 
Й 
и = 
{ 


ев. кие] 


Вы „2 
ВЯЕ /5А7 . 
вв |) ВНЕ /19...А1б В 5$А7...5А3 
Бе Аи 


Е И 


ру 


Е я 
ПИ бы “У 
Ио ыы 
1 
© 
с <* 


КУ 


_ |= ПОНС 


<вОнс 


Ио >30н5 
4/05... 4/70 Прыем 
| Ё 
$ ПОнс < ПОнс 2106 к 
- ==: 


о 


2/115... И 0 
3@1/06 


Рис. 14. Синхронизация управляющих н выходных сигналов в активном 
режиме работы МП КМ18[0ВМ87 


Статические параметры МИ КМ!1810887 Таблица 12 


Норма 
Параметр Обозначение 
не менсс не более 
Напряжение питания, В Усс 4,75 5,25 
Входное напряжение, В : 
высокого уровня Он 2,0 6 сс-0,5 
низкого уровня Ч, —0,5 0,8 
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Процесс организации доступа 
МП КМ18ЮВМ87 к использованию 
местной шиной, когда ею управляет 
ЦП КМ\М!8108ВМ86 или КМ1810ВМ88, 
изображен на рис. 16, а когда ею управ- 
ляет МП КМ18108ВМ87,— на рис. 17. 
На рис. 18 показана синхронизация 
включения сигналов 1МТ и ВУЗУ отно- 
сительно сигнала С. 


Включение МП КМ18108ВМ87 в вычис- 
лительную систему (рис. 19) 


Входные сигналы 0$! и 050 
МП КМ1810ВМ87, поступающие с од- 
ноименных выходов ЦП КМ18108М86 
илн КМ18108М88, позволяют выбирать 
и декодировать команды сниихронно 
с ЦП. Из общего потока команд со- 
процессор выбирает только команду 
расширення ЕС ЦП. Адресная часть 
команды ЕЗС обрабатывается ЦП, 
сформированный 20-разрядный физиче- 
ский адрес передается сопроцессору 
для доступа к данным в памяти. Так как 
команды из памяти выбираются только 
ЦП, команде ЕС должна предшест- 
вовать команда \!АПТ для предотвра- 
щения выборки команд Е$С до оконча- 
ння обработки соироцессором преды- 
дущей команды. Если необходимость 
в команде УМА отсутствует, то для 
сохранения метрических характеристик 
объектного кода вместо нее исполь- 
зустся команда МОР. 

ЦИ вычисляет исполнительный адрес 
операнда в памяти, если в команде 
определена ссылка на него, затем вы- 
полняет фиктивный цикл чтения слова 
памятн по этому адресу. Прочитанные 
данные ЦП игнорируются. Сопроцессор 
запоминает вычисленный ЦП исполни- 
тельный адрес. При чтения операнда 
нз памяти устройство управления выби- 
рает первое слово операнда в момент 
фиктивного цикла чтения, затем само- 
стоятельно считывает последующие сло- 
ва (если необходимо). 

Прн записи результата в память 
устройство управления не учитывает 
данные, полученные в момент фиктив- 
ного цикла чтения. Если сопроцессор 
сформировал результат выполнения 
операции, который должен быть запи- 
сан в память, то устройство управле- 
ния записывает его в память по предва- 
рительно сохраненному адресу. Число 
обращений к памяти зависит от числа 
слов в результате, а при фиктивном 
цикле чтения операнда — от типа ЦП, 
который определяется автоматически 
по сигналу системного сброса: для 
16-разрядного — одно обращение; для 
8-разрядного — два обращения. 

Если сопроцессор обращается к опе- 
ранду в памяти по нечетному адресу, 
то 16-разрядный ЦП оптимизирует 
обмен с памятью посредством обраще- 
ния к одному (старшему) байту слова 
памятн и последующего обращения 
к двум байтам слова памяти. Все опс- 
ранды команд сопроцессора в памяти 
занимают четное число байтов. Для 
увеличення производнтельности вычис- 
лительной системы на базе 16-разряд- 


ного ЦП рекомендуется размещать 
данные сопроцессора по четным адре- 
сам. Пример выполнения последова- 
тельности команд ЦП и сопроцессором 
показан на рис. 20. 

Выходной снгнал ВО$У МП 
Км18108ВМ87 информирует ЦИ о 
ТОМ, ЧТо В данный момент занят 
(нс занят) выполнением программы. 
Сигнал ВЧ$ЗУ поступает на вход 


ТЕЗТ ЦП, который с помощью команды 
\/АГТ проверяет этот сигнал. Если на 
входе ТЕЗТ присутствует напряжение 
низкого уровня (МП КМ18108ВМ87 не 
выполняет команд), то ЦП продолжает 
выборку команд из программы, в против- 
ном случае он переходит в состояние 
ожидания, так как МП КМ18108ВМ87 
занят обработкой команды, результат 
которой необходим для использования 
в следующей команде. 

МН КМ!18108ВМ87 может осущест- 
влять прерывання Ц с помощью 
выходного сигнала ПМТ при обнаруже- 
нии им немаскированного особого слу- 
чая. Вывод ИМТ (см. рис. 19) подклю- 
чается к ЦИ через программируемый 
контроллер прерываний КР1810ВН5ЭА. 

Для доступа к управлению местной 
шиной при приеме или передаче данных 
в МП КМ!810ВМ87 двунаправленный 
вывод КО/СТО’ (запрос/разрешение) 
подключается_к одному из выводов 
КО/ОТО или КО/СТИ! ЦП. Второй вы- 
вод ВО/СТ! МП КМ!1310ВМ87 исполь- 
зуется в микропроцессорной системе 
для получения доступа’ к управлению 
местной шиной МП ввода-вывода 
КМ1810ВМ89. Этот вывод имеет более 
высокий приоритет по сравнению с вы- 
водом КО/СТО. 


Сигналы $В, Си КРОУ (сброс, син- 
хронизация и готовность соответствен- 
но) синхронизируются в генераторе фаз 
КР1810ГФ84 и поступают на одноимен- 
ные входы ЦП КМ!8108ВМ86 или 
КМ18108М88, МП КМ1810ВМ87 и МП 
ввода-вывода КМ18108ВМ89 для уста- 
новки их в исходное состояние, син- 
хронизации с контроллером системной 
шины КР18108ВГ88, а также для под- 
тверждения адресуемым устройством 
окончания (неокончания) обмена с па- 
мятью в текущем цикле местной шины 
соответственно. 


Двунаправленный вывод ВНЕ /$А7 
(разрешение передачи данных по стар- 
шей половине местной шины/состоя- 
ние) выполняет несколько функций: 


входной сигнал ВНЕ определяет тип 
ЦИ в ТЕ первого цикла местной шины 
после выполнения аппаратного сброса; 
в последующих циклах местной шины 


сигнал ВНЕ является выходным и раз- 
решает передачу данных по старшей 


Рис. 15. Синхронизация управляющих 
и выходных сигналов в пассивном 
режиме работы МП КМ1810ВМ87 


Продолжение табл. 12 


Порыя 
Параметр Обозначение ее 
не менее не более 
Входное напряжение тактовых импуль- 
сов, В 
высокого уровня Чан 3,9 Осс- 1,0 
низкого уровня Оси. —0,5 0,6 
Выходное напряжение, В 
высокого уровня Чон 2,4 — 
низкого уровня Чо — 0,45 
Ток 
потребления, мА 1сс — 540 
утечки на входах, мкА Е — [10] 
выходной в состоянии «выключе- 
но», мкА 07 == |190] 
Емкость, пФ 
входов и выходов ВИЗУ, [МТ С! — 10 
входов-выходов и тактового сигна- 
ла С Со — 15 
нагрузки на выводах вО/ато, 
КО/ Сво/от) = 40 
нагрузки на остальных выводах г — 100 
Г] 1 79 Ги 
р. 2ИВнс 2 69 нс ес $10 (200... 900) м6 
4 я Б = 2 рр” Е Ы вы 
[А 
и. > З0нс 
ви Г 
и, >30нс 


ВНЕ/5А7 
АВВ. АТБИЗАЗТ 


сн 


И 


О, 
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1/0 
2/15... А/ЛО, 
А1З/ЗАБ...А16/5АЗ, 


5А2...ЗА0, 
ВНЕ /5А7 


импульс 1 
запрос 
(24) 


21010896 


240нс 
^М1810886 
импульс 2 


разрешение 
. (670) 


освобожде- 
ние 


14118910687 


Рис. 16. Временные диаграммы синхронизации сигналов ВО/СТО 


й 
“> а ба АУ 


>536н6| 2806 [2,. д) ис 
Ш (0...65) нс 
^М18108И89 1910887 
т, иипульс 1 пульсе 
ое запрос разрешение 
Аа/6Т! (25) "ВТ 
<80ис 
И, 
А/015... АО, 
А1ЧбАб...А96/5АЗ, 
$42... $А0 
а , И 
ВНЕ/ 5А7 КИ 79710897 


Рис. 18. Синхронизация сигналов МТ 
и ВИЗУ 


| 
$ 
иипулье 9 
осбобожбе- 
Е 


Е 


Рис. 17. Временные днаграммы синхронизации сигналов ВО/СТ! 


половине местной шины. Сигнал $А7 
в тактах Т2, ТЗ, Тууи Т4 выдает (при- 
нимает} информацию состояния. Вывод 
$А7 является входом, когда местной 
шиной управляет ЦП, и выходом, когда 
местной шиной — управляет МП 
КМ!1810ВМ87. По уровню входного 
(выходного) напряжения сигнал $А7 


соответствует сигналу ВНЕ того же 
цикла местной шины. 
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После предоставления ЦП местной 
шины в распоряжение МП КМ1810ВМ87 
последний вырабатывает сигналы со- 
стояния ЗА9... ЗАО. Программно уп- 
равляемые двунаправленные выводы 


ЗА2 ... 3АО МП КМ1810ВМ87 подклю- 
чаются к контроллеру КР1810ВГ88, 
вырабатывающему управляющие сиг- 
налы для организации доступа к па- 
мяти и устройствам ввода-вывода. 


АР787108/88 


— 


КРАВТОВНУЗА 


КИ 78710866 или 1870898 


Кр1970Г 284 
й ув 
> 

;® 


411910887 


пЕсижьнь.. | 


Рис. 19. Включение МИ КМ1810ВМ87 в вычислительную систему 


Упробрение 


Прерыбение 


Асионаы 
программы 


выполнение 
комонд Я Гопроцессер 


СИР АЕРНА, 100 


96 СИГ 


И ИРНА, 00 


донные СОТ: ЕТЭТ ЗЕТА 


ГИТА 


ЕНАГГ 


ИСИ АХ, ВЕТА 


Рис. 20. Пример выполнения последо- 
вательности команд ЦП и сопроцес- 
сором 


бирование соответствующими управ- 
ляющими сигналами, которые выраба- 
тывает контроллер системной шины 
КР1810ВГ88. Сигналы А19... АО и 
ВНЕ записываются в регистры адреса 


н выдаются на шину адреса сигналом 
АТЕ, а обмен данными между местной 


шинной и системной шиной осущест- 
вляется с помощью управляющих сиг- 
налов РТ/* и ГШЕМ контроллера 
КР1810ВГ88 


Шины данных, адреса, управления 
и прерывания образуют системную 
шину, а показанная на рис. 19 схема — 
мнкропроцессорный модуль, который 
представляет собой мощную вычислн- 
тельную систему. Данные по системной 
шине передаются одинаково у 
МП КМ18108ВМ87 и ЦИ; сигналы со- 
стояния, адреса и данных полностью 
идентичны. 


Выводы А/О/5 —двунаправленные 
трехстабильные ЦП КМ18108ВМ86 или 
КМ18108М87 и МП ввода-вывода 
КМ 1810ВМ89 образуют местную шину, 


дятся в высокоимпедансном состоянии. 
Выдача (прнем) информации адреса, 
данных или состояния по выводам 
А/О/$ разнесена во времени, и при 


Телефон 442-95-03, 434-95-11, Киев 


к которой при необходимости каждый записи в шинные формирователи 
из них имеет доступ. Когда местной  КР1810ВА86 (КР1810ВА87) или ре- 
шиной управляет, например, ЦП, то  гистры адреса КР1810ИР82 
выводы А/О/$ двух других МП нахо-  (КР1810ИР83) происходит ее стро- Статья поступила 2.12.88 


УДК 681.322— 192 


Б. В. Антонюк, И. В. Омельчук, В. Н. Присяжнюк, 
Г. Г. Терещенко 


ТЕСТОВЫЙ ПРОЦЕССОР ДЛЯ 
МУЛЬТИПРОЦЕССОРНЫХ СИСТЕМ 


Одна из основных задач проектирования вы- 
соконадежных МПС — повышение уровня конт- 
ролепригодности процессоров — может быть 
решена введением в состав процессора аппа- 


ратно-программных средств контроля [1—3]. 

Результаты вычислений могут сравниваться 
как с помощью специального диагностического 
процессора [2, 4], так и самими процессорами 
диагностируемой структуры [5, 6]; в мульти- 
процессорных системах с распределенной ма- 
гистралью — в процессе передачи по магист- 
рали. 


На базе МПК БИС серии К1810 разработан 
процессор, обеспечивающий селективный конт- 
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Рис. 1. Структурная схема тестового процессора для МПС 


роль информации, передаваемой по распреде- 
ленной магистрали (рис. 1). Процессор содер- 
жит блоки микропроцессоров (МП); формиро- 
вания системной магистрали (ФСМ); формиро- 
вания резидентной магистрали (ФРМ); про- 
граммируемого контроллера прерываний 
(ПКГ!); программируемого таймера (ПТ); ло- 
кальной памяти (ЛП); дешифрации адреса 
(ДА) и контроля информации, передаваемой 
по системной магистрали (КИСМ). 

Блоки МП, ФСМ и ФРМ объединены ло- 
кальной магистралью (ЛМ), блоки ПКП, ПТ, 
ЛИ н ДА — резидентной магистралью (РМ). 

КИСМ подключен к резидентной и системной 
магистралям (СМ) и является наряду с МП ве- 
дущим устройством РМ. Доступ ведущих 
устройств к РМ регулируется с помощью встро- 
енных средств запроса-разрешения РМ МП 
К1810ВМ86 [7]. 

Контроль информации, передаваемой по СМ, 
основан на записи в блок ЛП эталонной ин- 
формации, программировании КИСМ па слеже- 
ние за контролируемым пространством адресов 
и сравнении передаваемой информации с эта- 
лонной. При этом процессор использует 16-раз- 
рядную РМ данных и контролирует передачу 
по 8-разрядной СМ данных. 
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МИ содержит микропропессорные БИС, так- 
товый генератор и схему формирования сиг- 
налов готовности. ФСМ и ФРМ обеспечивают 
сопряжение МП с распределенной магистралью 
и резидентными ресурсами процессора. ДА фор- 
мирует сигналы выбора блоков ЛП, ПКП, ПТ, 
КИСМ и управления работой блока ФСМ [8]. 
В качестве ПКП и ПТ могут быть использованы 
БИС КМ1810ВН5ЭА и КР580ВН53З соответст- 
венно. 

Блок ЛИ содержит два банка памяти ОЗУ, 
ОЗУ? и схему управления (СУ). Младший банк 
соединен с младшей половиной резидентной 
магистрали данных (РМД), старший банк — 
со старшей половиной (РСД). Обращение к 
младшему банку происходит по четным адре- 
сам, к старшему — по нечетным. Блок МЛ мо- 
жет одновременно обращаться к обоим банкам, 
и два байта данных воспринимаются как слово. 
КИСМ в одном шинном цикле считывает байт 
данных из младшего банка и записывает байт 
данных в старший. 

В ЛП выделяется обменный сектор, размер- 
ность которого равна удвоенной размерности 
контролируемых по СМ секторов. Каждому бай- 
ту контролируемого адресного пространства со- 
ответствует слово в обменном секторе. Млад- 


ший байт слова используется для хранения эта- 
лонной информации, подлежащей передаче по 
СМ, старший байт — для записи информации, 
переданной по СМ в контролируемый сектор. 

КИСМ предназначен для селективного конт- 
роля информации, передаваемой по СМ. Селек- 
тивность контроля обеспечивается делением 
пространства, адресуемого по СМ, на группу 
секторов. Старшие разряды СМ адреса интер- 
претируются при этом как номер сектора, а 
младшие — как смещение в секторе. КИСМ 
контролирует передачу информации по адресам, 
старшие разряды которых совпадают с выбран- 
ным номером сектора. Номер контролируемого 
сектора устанавливается программным спосо- 
бом. КИСМ содержит программируемый узел 
управления (ПУ), узел захвата-освобождения 
РМ (ЗОМ) и узел записи и чтения со сравне- 
нием (ЗЧС). 

Узел ПУ включает программно-доступные ре- 
гистры номера контролируемого сектора (НКС) 
и фиксации магистрали арбитража (ФМА), 
схему разрешения-запрета контроля (РЗК) и 
схему управления (СУ!). 

Разрешение и запрет работы ПУ и, следова- 
тельно, блока КИСМ обеспечиваются про- 
граммным способом: ПУ сравнивает номера 
секторов текущих передач с выбранным номе- 
ром сектора; при передачах в контролируемый 
сектор фиксирует состояние магистрали ар- 
битража (АРБ) в регистре ФМА и вырабатыва- 
ет сигналы управления узлами ЗОМ и ЗЧС. 


Узел ЗОМ передает блоку МП сигнал запроса 
РМ, принимает от него сигнал разрешения РМ 
и вырабатывает сигнал управления узлом ЗЧС. 
После завершения использования РМ узел ЗОМ 
передаст блоку МП сигнал разрешения ма- 
гистрали. 


Узел ЗЧС содержит регистр адреса (РА), 
регистр данных (РД), программно-доступный 
регистр базы (РБ), схему сравнения (СС} и 
схему управления (СУ2). РБ используется для 
хранения начального адреса обменного сектора. 
Его состояние изменяется программным спосо- 
бом, что обеспечивает возможность произволь- 
ного размещения обменного сектора в блоке 
ЛП. Кроме того, узел ЗЧС фиксирует по сигна- 
лу управления от узла ПУ состояние магистра- 
ли данных и младших разрядов магистрали 
адреса в РД иРА и блокирует работу узла ПУ. 
По сигналу управления от узла ЗОМ узел ЗЧС 
устанавливает на РМ адрес, старшие разряды 
которого определяются состоянием РБ, а млад- 
шие — РА, и вырабатывает для схемы управ- 
ления блока ЛП сигналы чтения младшего бан- 
ка и записи в старший банк. 

При несовпадении информации, считанной из 
младшего банка, с информацией, переданной 
по СМ и хранимой в РД, узел ЗЧС вырабаты- 
вает сигнал немаскируемого прерывания н за- 


прещает узлу ПУ изменять состояние регистра 
ФМА. После завершения шинного цикла записи 
и чтения узел ЗЧС снимает сигнал блокирова- 
ния узла ПУ. 

Рассмотрим работу процессора в составе 
мультипроцессорной системы с распределенной 
магистралью. В исходном состоянии работа 
КИСМ запрещена, а блок МП выполняет зада- 
ния, не связанные с контролем информацин, 
передаваемой по распределенной магистрали. 
Информационным признаком начала режима 
контроля является сигнал запроса прерывания 
(ЗПР), поступающий на блок ПКП. Источ- 
ником ЗПР при периодическом контроле явля- 
ется блок ПТ или внешние устройства. Го сиг- 
налу прерывания (ПРЕ) блок МИ переходит к 
выполнению подпрограммы обслуживания пре- 
рывання. При этом он определяет номер контро- 
лируемого сектора и выделяет в ЛП обменный 
сектор, в который заносятся результаты вычис- 
лений. Размерность обменного сектора равна 
удвоенной размерности контролируемых по си- 
стемной магистрали секторов. 

Каждому байту контролируемого адресного 
пространства соответствует в обменном секторе 
слово. В младший банк ОЗУ1 блока ЛИ за- 
носится байт прямого значения информации, а 
в старший банк ОЗУ2 — инверсного. Смещение 
записываемого слова относительно начального 
адреса обменного сектора равно смещению 
контролируемого байта относительно начала 
сектора в пространстве адресов СМ. Блок МП 
через РМ управления и данных заносит в ре- 
гистр РБ узла ЗЧС базовый адрес обменного 
сектора ЛП, а в регистр НКС узла ПУ 
(рис. 2) — номер контролируемого сектора, 
разрешает работу блока КИСМ, а затем возоб- 
новляет прерванную программу. 

В шинных циклах обращений в область адре- 
сов контролируемого сектора КИСМ контроли- 
рует информацию, передаваемую по распреде- 
ленной СМ. При этом СУ| узла ПУ вырабаты- 
вает сигнал СТБ высокого уровня, поступа- 
ющий в узлы ЗОМ и ЗЧС. Сигналом СТБ в ре- 
гистре ФМА узла ПУ фиксируется состояние 
СМ арбитража, а в регистрах РА и РД узла 
ЗЧС — состояние СМ адреса и младшей поло- 
вины СМ данных соответственно. По сигналу 
СТБ узел ЗОМ начинает операцию захвата РМ. 
На входе-выходе ЗПР/РАЗР формируется им- 
пульс | (рис. 3), сигнализирующий о том, что 
МП должен отключиться от РМ. Блок МП, за- 
вершив текущий шинный цикл, освобождает 
РМ, сигнализируя об этом импульсом 2 по вхо- 
ду-выходу ЗПР/РАЗР. 

Импульсами ЗПР/РАЗР в узлах ПУ и ЗЧС 
блокируется обновление регистров РА, РД и 
ФМА, после чего узел ЗОМ формирует сигнал 
ВКЛ низкого уровня, разрешающий подклю- 
чение узла ЗЧС к РМ. Узел ЗЧС устанавливает 
на магистрали РМА адрес слова обменного сек- 
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Рис. 2. Схема контроля данных, передаваемых по систем- 
ной магистрали 


тора, а на магистрали РМУ — сигналы чтения 
и записи. 

Схема управления СУ блока ЛП по линиям 
управления (ЛУ) записывает в банк ОЗУ? ин- 
формацию, поступающую по старшей половине 
РМ данных РСД из регистра РД, и считывает 
эталонную информацию из банка ОЗУ[. Таким 
образом, инверсный байт информации замеща- 
ется байтом информации, переданной по рас- 
пределенной магистрали. Считанная из банка 
ОЗУ! эталонная информация по младшей поло- 
вине РМ данных поступает в узел ЗЧС, где срав- 
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Рис. 3. Временная днаграмма работы блока КИСМ 


16 «Микропроцессорные средства и систсмы» № 5, 1989 


нивается с информацией, хранимой в регист- 
ре РД. 

После завершения операций записи и чтения 
со сравнением узел ЗОМ снимает активный 
низкий уровень сигнала ВКЛ, отключая узел 
ЗЧС от РМ, и импульсом 3 (рис. 3) на входе- 
выходе ЗПР /РАЗР сообщает об этом блоку МП. 
В следующем такте узел ЗОМ формирует на 
выходе СБР сигнал снятия блокировки регист- 
ров РА и РД узла ЗЧС и регистра ФМА узла 
ПУ. Если передаваемая информация идентична 
эталонной, то операция контроля информации 
«прозрачна» для МП. 

В случае несовпадения информации, пере- 
данной по распределенной магистрали, с инфор- 
мацией, хранимой в ОЗУ|, на выходе схемы 
сравнения (СС) появляется сигнал высокого 
уровня, приводящий к формированию на выходе 
узла ЗЧС сигнала немаскируемого прерывания 
(НПР) высокого уровня, поступающего на вход 
блока МП и на узел ПУ, запрещающий обнов- 
ление регистра ФМА. 

Неравенство содержимого старшего и млад- 


‘шего банков блока ЛИ считается информа- 


ционным признаком того, что по распределен- 
ной магистрали передана недостоверная ин- 
формация. В подпрограмме обслуживания не- 
маскируемого прерывания посредством считы- 
вания содержимого регистра ФМА узла ПУ 
определяется номер процессора, выполнившего 
первую недостоверную передачу, и вырабаты- 
вается команда на его блокировку. После за- 
вершения подпрограммы обслуживания НПР 
снимается запрет на обновление ФМА. Анализ 
состояния обменного сектора позволяет опреде- 
лить и в некоторых случаях устранить послелд- 
ствия отказа. 

Таким образом, функциональные возможно- 
сти тестового процессора обеспечивают обна- 
ружение неисправных процессов мультипроцес- 
сорной системы и фиксацию протокола передач 
в контролируемое адресное пространство. Ре- 
жим контроля управляется программно. Анали- 
зируя состояние обменного сектора, можно 
установить выполнение достоверных или не- 
достоверных передач или отсутствие передач. 

Использование ОС с объектно-ориентирован- 
ной архитектурой позволяет реализовать ука- 
занные функции посредством управления объек- 
том «контролируемый сектор» (КС). Атрибу- 
тами этого объекта служат начальный адрес 
и размерность самого объекта, начальный ад- 
рес и состояние обменного сектора. Систем- 
ные вызовы управления объектом КС обеспе- 
чивают его создание, удаление и проверку со- 
стояния. Если используется ОС ВМХ-86 [9], 
то КС станет дополнительным объектом ядра 
ОС, а системные вызовы — расширениями ОС. 
252051, ул. Маршала Рыбалко, 8/10, 
НПО «Электрон-прибор»; 
тел. 274-42-86 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Алексенко А. Г., Глазков М. А., Галицын А. А. 6. 


Высоконадежная ПЭВМ на базе БИС К!1810ВМ86 // 
Микропроцессорные средства и системы.— 1987.— 
№ 1.— С. 21 
2. ВолочийБ. Ю., Калашников И. Д. МазепаР. Б., 
Мандзий Б. А. Проектирование  отказоустойчивых 
микропроцессорных информационно-измерительных си- 
стем.— Львов: Виша школа, 1987. 
3. Шевкопляс Б. В. Микропроцессорные 
Инженерные решения.— М.: Радио и связь, 1986. 
4. Сгоире{ Ууез. СВауаде Засриез. А 6800 соргосеззог 
Гог еггог дессНоп ш писгосотрщег$; Ме КАР // Рго- 
сеедте о? Ше ГЕЕЕ.— 1986.— Ус]. 74, М 5.—Р. 723— 
731. 9 
5. Уапс Теа С., Г 1и апр. А геНае тиПитисгоргосез- 
зог зу$фет // ТЕСОМ 84: Ргоз. №4. СопЁ. 4. Еесоп. 


ел, 7. 


структуры. 8. 


Согиг. ап@ шугит., Токо, Осё 22—26, 1984. ша Арр. 


Микгощесгоп.— \01. 2. Ме\м УогК, 1984. 

Готрага! Рафг!210, Кай Пеа[! З4еуе. О!ап051$ 
оЁ писгосотрщег зу$ет Бу +71р1е{ аззегИоп // ЗоЙ\маге 
апа М!сгозу${етз.— 1984.— \Уа1. 3, М 5—6. 
Кобылинский А. В., Москалевский А. И., Тем- 
ченко В. А. Однокристальный высокопроизводи- 
тельный 16-разрядный микропроцессор КМ18108ВМ86 // 
Микропроцессорные средства и системы.— 1986.— 
№ 1.—С. 28—33. 

Панфилов Д. И., Романенко О. А., Сафа- 
нюк В. С., Шаронин С. Г., Шаронин Ю. Г. Учеб- 
ная микроЭВМ на основе микропроцессора 
КМ18108ВМ86 // Микропроцессорные средства и си- 
стемы.— 1986.— № 5.— С. 16—22. 


‚ Зуз(ет5 даа саёа1о2. И\е|. Гапиагу, 1981. 


УДК 681.325.5 
Э. П. Розенштейн, А. В. Овчинников 


СИНХРОНИЗАЦИЯ — РАБОТЫ 
СЕРИИ К!1801 
Микропроцессоры серии К1801 


(К1806) имеют нижний Цосдел частоты 
синхронизации, равный 0 Гц [1—3]. 
Это означает, что они могут быть 
остановлены на неопределенное время 
при снятии частоты. Все внутренние 
состояния МП сохраняются и, снова 
подав частоту синхронизации, можно 
продолжать прерванную работу, что 
очень удобно при отладке МПУ, ПО, 
создании стендов для изучения микро- 
процессорной техники школьниками и 
студентами. 

Простое и удобное устройство для 
снятия частоты синхронизации изобра- 
жено на рис. 1. При низком уровне 

ря 
сигнала ЗТОР на выходе СГОСК 
установлен Лог. 0 или Лог. 1 в зависи- 
мости от того, в какой фазе частоты 


синхронизации сигнал ЗТОР был пере- 
веден в 0 (рис. 2). В начальный 
момент времени сигнал ЗТОР задается 
высоким уровнем и на тактовый вход 
МП приходит частота синхронизации 
(рис. 3). МП выставляет на шину 
адреса-данных 16-разрядный адрес и 


стробирует его сигналом 5УМС. После 
перехода сигнала ЗУМС из высокого 


состояния в низкое сигнал ЗТОР уста- 
навливается в 0, частота синхрониза- 
ции снимается и МП останавливается. 
На шине адреса-данных устанавливает- 
ся адрес А ячейки памяти, к которой 
в данном цикле обмена обращается 


2” ата 
иипульсо9 


остота дионизацуи. } 
И1-ЮББЯЛНИ , 02 -К5ЗАЛЕТ, ПЗ-КИУУТИЕ 


Рис. 1. Устройство для снятия частоты 
синхронизации МП серии К1801 


Статья поступила 18.01.88 


МИКРОПРОЦЕССОРОВ сигнал. 5ЗУМС. При активизации сиг- 
нала ЮРГУ сигнал ЗТОР переводится 
в Лог. 0, подача частоты синхронн- 
СОСК РЕ зации прекращается, останавливается 
А _-—- МП. Теперь на шине адреса-данных 
Е И будут присутствовать данные. Кроме 
м +- = сигналов ЗУМС и КРЕУ будет активен 
85 и = также один из сигналов ЮШМ или 
5 роЧТ. 
©Е0СК —-— Телефон 133-80-89, Москва 
ПУЛ --—- ЛИТЕРАТУРА 
ВРЕР ей 
570Р ыы 1. Дшхунян В. Л. и др. Однокрис- 
= ЗЫ тальные микропроцессоры комплекта 


БИС серии К1801 // Микропроцес- 
сорные средства и системы.— 1984.— 
№ 4.— С. 12—18. 

Волков Р. И. и др. Однокристаль- 
ный микропроцессор КМ1801ВМЗ // 
Микропроцессорные средства и сис- 


Рис. 2. Временная диаграмма работы 
устройства для снятия частоты синхро- 2. 
низации МП: частота фиксируется в 
состояниях Лог. 0 (а) и Лог. 1 (6) 


А7, вг Аб 


© 1901? АРУ р4-К55ТИг 


09-И555ЛЕТ 
Рис. 3. Схема формирования сигнала ЗТОР сигналами ЗУМС и КРЕУ 


темы.— 1986.— № 4.— С. 37—40. 
3. Хвощ С. Т., Варлинский Н. Н., 
Попов Е. А. Микропроцессоры и 
микроЭВМ в системах автоматиче- 
ского управления. Справочник.— 
Ленинград: Машиностроение, 1987. 


МП. В таком режиме МП может нахо- 


диться бесконечно долго. Сигнал 5ГОР 
нажатием на кнопку $\/ переводится 
в неактивное состояние, возобновляется 
полача частоты синхронизации на так- 
товый вход СГС. МП работает до тех 
пор, пока на него не придет сигнал 


ЮРЕУ или пока он не выставит новый 


Сообщение поступило 4.10.88 
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ИНФОРМАЦИЯ 


УДК 681.32 


В. Г. Захаров, Р. Г. Бияшев 


ОЦЕНКА ТЕХНИЧЕСКОГО УРОВНЯ 
СРЕДСТВ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ 


Государственным комитетом СССР по вычис- 
лительной технике и информатике утверждена 
Временная методика оценки технического уров- 
ня и качества средств вычислительной техники 
(СВТ) общего назначения, подготовленная 
Межведомственной рабочей группой. Методика 
устанавливает единые правила и порядок оцен- 
ки технического уровня и качества СВТ в про- 
цессе их разработки, серийного производства, 
при аттестации по двум категориям качества, 
при проведении ведомственных и межведомст- 
венных оценок. Методика обязательна для всех 
министерств и ведомств —- разработчиков и из- 
готовителей СВТ. 

Основные положения Временной методики 
таковы. 

|. Технический уровень средств вычислитель- 
ной техники — это совокупность свойств кон- 
кретного изделия, характеризующих функцио- 
нальное назначение изделия, уровень затрат на 
его создание и эксплуатацию, а также потре- 
бительские, конструкторские, конструктивно- 
технологические и другие показатели, отража- 
ющие техническое совершенство и качество 
изделия. 

2. Технический уровень определяется на ос- 
пове сопоставительного анализа значений тех- 
нических характеристик (показателей) оцени- 
ваемого образца вычислительной техники, ха- 
рактеризующих указанную выше совокупность 
свойств в сравнении с соответствующими тех- 
ническими характеристиками конкретного ана- 
лога или базового образца (реально достижи- 
мой совокупвости значений показателей техни- 
ческого уровня), отражающих мировые дости- 
жения и тенденции их развития. 

3. Принятые для сравнения аналоги долж- 
ны иметь то же назначение, условия приме- 
нения и быть орнентированы на ту же группу 
потребителей, что и оцениваемое изделие. Не- 
допустимо сравнивать отдельные показатели 
у разных аналогов. Сценка технического уров- 
ня конкретных образцов вновь разрабатывае- 
мых СВТ должна опираться на прогнозируе- 
мые значения соответствующих показателей 
аналогов (базовых образцов). 

4. Обязательное условие начала промышлен- 
ного производства — хронологическая сопоста- 
вимость оцениваемого образца и выбранного 
аналога по массовости производства и устой- 
чивости спроса у потребителей. Педопустимо 
выбирать для сравнения аналоги, производи- 
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мые большими сериями, е образцами единич- 
ного изготовления, а также показатели, публи- 
куемые в неофициальных (нефирменных) ис- 
точниках. 


5. Номенклатура показателей должна соот- 


ветствовать действующим НТД или директив- 
ным документам. Базовые значения показа- 


телей технического уровня и качества оцени- 


ваемого СВТ выбирает главный конструктор 
изделия по согласованию: а) с межотраслевой 
головной организацией по группам однородных 
СВТ, 6) с ГКВТИ СССР и межотраслевой го- 
ловной организацией по системам одпородных 
СВТ по принадлежности СВТ. При отсутствии 
директивно или нормативно установленной но- 
менклатуры показателей технического уровня 
и качества ее определяет главный конструктор 
изделия по согласованию с межотраслевой го- 
ловной организацией по группам однородных 
СВТ, ГКВТИ СССР и межотраслевой головной 
организацией по системам однородных СВТ по 
принадлежности СВТ. 

6. Для каждой группы однородных СВТ но- 
менклатура и приоритеты показателей техниче- 
ского уровня и качества разрабатываются меж- 
отраслевыми головными организациями по 
группам однородных СВТ и межотраслевыми 
головными организациями по системам одно- 
родных СВТ так, чтобы совокупность выбран- 
ных показателей наиболее полно характеризо- 
вала свойство данной группы и ее технический 
уровень н качество. Номенклатура показате- 
лей технического уровня и качества груип одно- 
родных СВТ и приоритеты показателей согла- 
совываются с межотраслевыми головными орга- 


‚низациями по системам однородных СВТ по 


принадлежности СВТ, утверждаются ГКВТИ 
СССР и издаются в виде директивных или нор- 
мативных документов. Отнесение СВТ к той или 
иной группе однородной продукции проводится 
на основании Классификатора СВТ, утверждае- 
мого ГКВТИ СССР по согласованию с меж- 
отраслевыми головными организациями по си- 
стемам и группам однородных СВТ. 

7. Допускается в обоснованных случаях по 
инициативе главного конструктора изделия или 
заказчика (ГКВТИ СССР), по согласованию с 
ГКВТИ СССР и межотраслевыми организа- 
циями по системам и группам однородных СВТ 
расширять установленную номенклатуру пока- 
зателей технического уровня и качества и из- 
менять их приоритеты. 

8. В качестве базового значения показателя 
технического уровня и качества СВТ можно 
выбрать либо его конкретное количественное 
значение, либо диапазон значений. 

Если реальные образцы или информация о 
ряде их показателей отсутствуют, то в качестве 
значений (диапазонов значений) базовых пока- 
зателей выбираются их прогнознруемые значе- 


ния на интервгл времени сбыта готовой про- 
дукции. 

9. В качестве значений базовых показателей 
выбираются: 

а) на этапах разработки технического зада- 
ния, защиты эскизного и технического (эскиз- 
но-технического) проектов — значения (лиапа- 
зоны значений), полученные методом прогно- 
зирования и характеризующие мировой уровень 
техники в данной группе однородных СВТ на 
момент окончания разработки и начала ее се- 
рийного выпуска; значения показателей, уста- 
новленные в НТД или в технических требова- 
ниях заказчика; при отсутствии прогнозных 
значений показателей и значений, установлен- 
ных в НТД. 

Если прогнозные значения показателей луч- 
ше, чем значения, регламентированные НТД 
или требованиями заказчика, то в качестве 
базовых выбираются прогнозные значения; 

6) на этапе приемочных испытаний и на ста- 
дии серийного производства — значения (диа- 
пазоны значений) показателей лучших реаль- 
ных образцов данной группы однородных СВТ, 


пользующихся во время проведения оценки 
устойчивым спросом на мировом рынке. 

10. Результаты оценки технического уровня 
и качества СВТ оформляют в виде Карты тех- 
нического уровня и качества продукции, кото- 
рую включают в состав документации, сопро- 
вождающей техническое задание на разработ- 
ку изделия и пояснительную записку к эскизно- 
му, техническому (эскизно-техническому) про- 
ектам. Других документов для характеристики 
технического уровня и качества СВТ не тре- 
буется. 

11. При оценивании технического уровня и 
качества или при экспертизе принятых оценок 
по всем возникающим разногласиям принци- 
пиального характера решение принимает 
ГЕБТЯ СССВ. 

Временную методику оценки технического 
уровня и качества СВТ общего назначения мож- 
но заказать и получить в Управлении делами 
ГКВТИ СССР. 


Телефон 252-21-85, Москва 


УДК 621.865.8:681.3.06 


В. С. Горбачев, В. Л. Попов 


КРОСС-СИСТЕМА АВТОНОМНОГО 
ПРОГРАММИРОВАНИЯ ДЛЯ РОБОТА 
РМ-01 С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СРЕДСТВ 
ТРЕХМЕРНОЙ МАШИННОЙ ГРАФИКИ 


Кросс-система автономного программирования робота 
РМ-01 (КАПР) предназначена для автономной разработки, 
создания и отладки управляющих программ для робото- 
техинческих комплексов (РТК) с промышленными робота- 
мн РМ-01. КАПР позволяет: 

автономно определять н корректировать точки позицио- 
нирования ПР, эффективно обнаруживать и исправлять 
грамматические, алгоритмические и геометрические ошибки 
в управляющей программе; 

тестировать программы с использованием средств трех- 
мерной машинной графики, наблюдая движение манипуля- 
тора на графическом дисплее; ь 

переносить автономно отлаженную управляющую про- 
грамму в устройство управления СФЕРА-36 через линию 
связи или гибкни магнитный диск; 

решать задачи компоновки РТК и размещения оборудо- 
вания (создавать модели оборудования, перемещать их в 
пространстве, менять точку обзора, масштаб и т. д.). 

Аппаратвые средства системы базируются на ЭВМ СМА, 
дооснащенной графическим растровым дисплеем Электро- 
ника МС7401. 

Программное обеспечение состонт из следующих компо- 
нентов: 

отладчика для языка программирования АКР$, предо- 
ставляющего пользователю развитые средства контроля 
правильности выполнения программы; 

подсистемы графического трехмерного моделирования, 
используемой без автономного программирования; 

модуля опрелеления и редактирования точек. 

Предлагаемую систему можно поставить на ПЭВМ типа 
ЕС1841, «Искра 1030.11», «Электроника 85». “ 


Телефон 289-51-75, Москва; адрес 220093, г. Минск, 
ул. Притыцкого, 65, НПО «Гранат». 


КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 
УДК 681.324.01 
Г. К. Круг, О. Н. Антипов, В. А. Зудин, Е. Б. Шитарев 


ЛОКАЛЬНАЯ СЕТЬ «ЭЛЬФ» НА БАЗЕ ЭВМ 


Локальная сеть «Эльф» разработана для автоматическо- 
го управления распределенными системами. Она состоит 
из центральной ЭВМ с интерфейсом «Стык С2» или «20 мА 
токовая петля» н 16 модулей управления, удаленных друг 
от друга на расстояние до 150 м. Обмен информацией 
производится асинхронно со скоростью 1200...9600 Бод 
по последовательному каналу. 

Модуль управления реализован на базе ЭВМ 
КМ!3168ВЕЗ5 и имеет 2 Кбайт ПЗУ команд, 2 Кбайт ОЗУ 
команд, 4 Кбайт ОЗУ данных, 8-разрядный ЦАП, 4-каналь- 
ный 8-разрядный АЦП. Он может работать как в авто- 
номном режиме, так и под управлением центральной 
ЭВМ, обеспечивающей инициализацию сети, оперативную 
смену программ в модулях, независимый опрос АЦП и 
задание режимов ЦАП модулей, управление обменом 
информацией в сети. Возможно увеличение вычислитель- 
ной мощности отпельных модулей управления с помощью 
подключения ЭВМ с интерфейсом ИРПР. Для отладки 
загруженных программ используется пошаговый режим 
с индикацией адресов и данных. 

Объединение нескольких локальных сетей в глобаль- 
ную не требует дополнительных аппаратных затрат. 

Подобные структуры могут применяться для расшире- 
ния систем автоматизации научных и эксперименталь- 
ных исследований, для построения гибких автоматизи- 
рованных производств, в информационно-нзмерительных 
системах, а также в качестве встроенных интеллектуаль- 
ных средств автоматики с перепрограммируемыми функ- 
ЦИЯМи. 


105885, ГСП, Москва, Е— 250, ул. Красноказарменная, 
14, МЭИ, кафедра автоматики, тел.: 362-75-23 


Сообщение поступило 2.03.88 
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ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 


УДК 681.3.06 


П. В. Полянский 


ОРГАНИЗАЦИЯ ПРИКЛАДНЫХ БАЗ 
ДАННЫХ НА ПЭВМ 
С МАЛОЙ ЕМКОСТЬЮ ОЗУ 


Одно из наиболее популярных применений 
ПЭВМ в мире — создание на их основе при- 
кладных баз данных. Базы данных (БД) на- 
ходят одинаково успешное применение в любой 
профессиональной деятельности, спрос‘на них 
растет и в случаях чисто доматинего использо- 
вания ПЭВМ. 

Для бытового применения практически до- 
ступны только две машины: «Электроника 
БК-0010» и «Микроша». Малый объем ОЗУ, 
применение языков интерпретирующего типа, 
отсутствие накопителей на магнитных дисках 
резко ограничивают возможность использова- 
ния этих машин для организации БД. Многие 
специалисты считают, что на ПЭВМ такого 
класса организация БД вообще нецелесооб- 
разна. 

Причины неэффективности БД на бытовых 


ПЭВМ. Организационные. Часто считают, что 


БД для ПЭВМ должны организовываться так 
же, как для больших ЭВМ, т. е. в памяти ПЭВМ 
должна храниться и быть доступной вся ин- 
формация, которая может потребоваться поль- 
зователю. Следствие этого — технические при- 
чины. Интерпретаторы крайне неэкономно рас- 
ходуют ‘и без того малый объем ОЗУ, скорость 
их работы также не удовлетворяет данной за- 
даче. БД, реализованные в таких условиях, 
становятся не мощным инструментом, а иллю- 
стративным материалом. Программирование на 
ассемблере позволяет эффективно —использо- 
вать память и быстродействие машины, по резко 
ограничивает возможности пользователя по 
модификации БД под свою конкретную задачу. 

Особенности организации прикладных БД. 
Решить существующую проблему можно только 
при комплексном подходе. Сначала рассмотрим 
организационную сторону. При работе с неав- 
томатизированными БД (обычно это карто- 
теки) выделяются следующие наиболее трудо- 
емкие операции, полностью определяющие эф- 
фективность этих БД: поиск информации но из- 
вестным признакам и внесение закономерных 
изменений (например, перенумерация) впутри 
большого массива данных и действия на основе 
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полученной информации (составление и пере- 
сылка нового документа и т. д.). 
Подавляющее большинство прикладных БД 
отличается высокой регулярностью и структу- 
рированностью данных, поэтому нет необходи- 
мости хранить в ПЭВМ всю имеющуюся ин- 
формацию. Достаточно создать необходимый 
набор информационных признаков и хранить 
их в памяти машины вместе со ссылками на 
внешние источники, содержащие полную инфор- 
мацию. Такой подход резко снижает требова- 
ния к объему ОЗУ, повышает скорость поиска. 
Возрастает и надежность, поскольку в зону 
поиска не попадает малозначимая информация. 
Облегчается ввод информации в БД, автома- 
тизировать который на данном уровне пока 
слишком дорого. | 
В памяти ПЭВМ без значительных затрат 
можно разместить и поля для внесения опера- 
тивных пометок в виде ссылок на ограничен- 
ный словарик, также находящийся в памяти ма- 
шины. Это позволяет указать степень важности 
информации и провести ее дополнительное 
группирование уже по локальным признакам. 
При этом сохраняется удобство восприятия 
данных, так как они представлены в виде тексто- 
вых сообщений на естественном языке. 
Указанный подход в организации машинного 
варианта БД значительно упрощает логику про- 
ведения закономерных изменений в БД, что 
сблегчает их программирование. 
Технические аспекты реализации. Чтобы 
обеспечить высокие показатели ПО по скорости 
работы и эффективности использования ОЗУ 
при сохранении универсальности применения, 
ПО необходимо функционально разделить на 
две составляющие: | 
первая часть ПО — набор программ на ас- 
семблере, реализующих основные функции БД 
(управление распределением памяти ИЭВМ; 
запись, считывание и удаление произвольной 
информации из БД; поиск информации по пол- 
ному или сокращенному набору информативных 
признаков). Она в основном определяет ско- 
ростные и емкостные возможности системы; 
вторая часть ПО — обеспечение решения БД 
конкретных прикладных задач (весь диалог 
с оператором, оформление экрана, реализация 
конкретных алгоритмов функционирования 
БД). Такое ПО необходимо писать на языке вы- 
сокого уровня. 
В ПЭВМ «Электроника БК-0010» обе части 


ПО успешно объединяются в одну программу 
при использовании языка программирования 
БЕЙСИК [1]. При этом первая часть ПО суще- 
ствует в виде набора специализированных 
функций пользователя (ЗК) и таких директив 
языка, как СТЕАК, АЗС, СНК, ЭТВИМО, позво- 
ляющих управлять распределением памяти. в 


БЕЙСИК-системе и работать с символьной ин- 
формацией. 

Что касается языка Фокал, которым осна- 
щена значительная часть машин «Электроника 
БК-0010», то он менее отвечает поставленной 
задаче. Но и здесь в рамках модернизирован- 
ного интерфейса внешних функций [2] удалось 
создать систему внешних функций ПОИСК, 
полностью реализующих изложенный подход 
к организации БД. 

Функции, задействованные в системе: 


Е.О МЕМЗОМ) (Р):Р — количество дан- 
ных (признаков) в одной карточке (ее длина). 
Устанавливает количество данных в кар- 
точке, очищает ОЗУ под данные системы; 

БА < ВТТЕ> (МК, РО, ..., РМ): записывает в 
карту с номером МК список данных РО, ..., РМ. 
Если МК=0, то записывается модель поиска 
для функции Е.5; 

Е.В<ЕАБУ (МК, 1): считывает значение 1-го 
данного карточки с номером МК; 

Е.Е<ВАЗЕ) (МК): стирает карточку с но- 
мером МК, уничтожает номер и все данные кар- 
точки, освобождает место под новую запись; 

Е.5<ЕАКСН): осуществляет последователь- 
ный поиск карточек, данные которых совпадают 
с моделью, введенной через Е.\\; 


Е. ВКАКХ) (01, (имя файла): обеспечи- 
вает запись и считывание с МЛ всей области 
памяти, где фактически содержатся данные 
системы. 

Практические рекомендации. Рассмотрим 
возможную организацию телефонного справоч- 
ника по магазинам Мосхозторга (их около 
150) [3]. Можно предложить следующий со- 
став информационных признаков: номер мага- 
зина; телефон; состав отделов; ссылка на стра- 
ницу телефонного справочника (там часто не- 
сколько телефонов и точный адрес); номер 
квадрата карты города, где расположен мага- 
зин; ближайшая станция метро; вид и номер 
одного маршрута наземного транспорта; ориен- 
тировочное время в пути; дополнительные опе- 
ративные сведения (цитаты из ограниченного 
словаря, вводимые пользователем в процессе 
поиска). 

Эта практически исчерпывающая информа- 
ция о магазинах будет занимать в памяти 
ПЭВМ объем, не превышающий 3 Кбайт 
(20 байтх 150). (При использовании только 
интерпретатора — 12 Кбайт.) Тексты названий 
всех станций метро (их почти 130) расположены 
в интерпретаторе в строках с операторами 


РЕГМТ (ТУРЕ) и занимают около 3 Кбайт. Их 
наличие позволяет не отвлекаться на дополни- 
тельную расшифровку информации, получен- 
ной из БД. | 
В указанной БД можно не только предвари- 
тельно отобрать нужные магазины, но и авто- 
матически набрать их телефоны [4] с полуавто- 
матической коррекцией списка по результатам 
звонка. То есть в данном случае удается автома- 
тизировать не только получение нужной инфор- 
мации из БД, но и действия на ее основе. 
Полностью в соответствии с изложенным под- 
ходом в рамках системы ПОИСК создана и 
эксплуатируется БД научной информации. В си- 
стеме используется девять признаков, каждый 
из которых можно выразить числом в диапазо- 
не 0...255 (1 байт), и шесть признаков с бинар- 
ным значением. ПЭВМ «Электроника БК-0010» 
запоминает в ОЗУ около 1000 подобных «карто- 
чек». Экранная память при этом сохраняется 
полностью, но абсолютное большинство тексто- 
вых ссылок приходится хранить на бумаге. 
Этот недостаток во многом компенсируется 
высоким быстродействием и удобством работы 
с системой. Поиск по полной модели занимает 
менее 0,3 с. Общаются с системой на основе 
богатого набора различных меню, что позво- 
ляет работать с ней людям, имеющим минималь- 
ную подготовку в области ЭВМ. 
Предлагаемый подход к организации БД пол- 
ностью применим и к любым другим ПЭВМ, 
включая «Микрошу», которая в таком исполь- 
зовании имеет даже преимущество в емкости 
ОЗУ перед БК-0010. В «Микроше» все програм- 
мы, включая БЕЙСИК, загружаются в ОЗУ 
общей емкостью 32 Кбайт. Экрану (не имеюще- 
му графических возможностей) отводится око- 
ло 2 Кбайт. Используя минимальные версии 
БЕЙСИКа, под прикладную программу БД и 
собственно данные можно отвести примерно 
23 Кбайт. 
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РАСПРЕДЕЛЕННАЯ ОБРАБОТКА ДАННЫХ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СУБД КВАНТ 


Персональные ЭВМ типа ДВК находят все 
большее применение в системах обработки 
данных, но небольшой объем оперативной па- 
мяти (32 Кслов) в моделях ДВК2, ДВКЗ, 
относительно большое время доступа к нако- 
пителям на гибких магнитных дисках и не- 
большой объем внешней памяти — это 
серьезное препятствие при построении на 
базе ДВК систем обработки данных с боль- 
шими объемами информации. 

В связи с этим многообещающим явля- 
ется направление, получающее все более ши- 
рокое распространение, по использованию 
ДВК в распределенных системах обработки 
данных [1]. Большинство разработанных про- 
граммных средств содержит в качестве эле- 
ментов распределенной обработки лишь режим 
эмуляции терминала и пересылку текстовых 
файлов между центральной и сателлитной 
ЭВМ и не обеспечивает непосредственное 
взаимодействие программы, работающей в са- 
теллитной ЭВМ с СУБД центральной ЭВМ. 

Рассмотрен аппаратно-программный комп- 
лекс для распределенной обработки, реали- 
зующий возможность обращения к СУБД 
КВАНТ, функционирующей на целтральной 
ЭВМ, из прикладной программы, функциоини- 
рующей на ДВК. При этом ДВК выполняет, 
в основном, функцию взаимодействия с поль- 
зователем, а на центральную ЭВМ возло- 
жены функции, связанные с обращением к ба- 
зе данных (БД). В качестве центральной 
используется ЭВМ «Электроника 100/25» (а 
также «Электроника 79)» под управлением 
ВЕ СРВ [2| с СУБД КВАНТ [3], к кото- 
рой подключен ряд ДВК, работающих в ОС 
РАФОС [4]. 

В комплексе для распределенной обработки 
данных (рис. 1) ЭВМ «Электроника 100/25» 
подключена к линии связи через мультиплек- 


ДВК РАФОС гнтрольная 95М 72 АЯ 
зебоча Яд 
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Рис. 1. Структурная схема комплекса технических средств 
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сор МПА-1 (15КС16-043), а ДВКЗ — через 
блок ИРПС, обеспечивающий работу бытового 
компьютера «Электроника БК-0010ШЬ в соста- 
ве КУВТ [5]. К МПА-1 блок ИРПС под- 
ключается посредством четырехпроводной ли- 
нии связи. ДВКЗ удален от ЭВМ «Электро- 
ника 100/25» на 50 м. Скорость обмена 
по каналу «токовая петля» составляет 9600 Бод. 

СУБД КВАНТ — мощная система с раз- 
витыми возможностями обработки данных, 
недостатком которой является значительный 
объем используемой оперативной памяти. Для 
ЭВМ «Электроника 100/25» (или «Электро- 
ника 79») с объемом ОЗУ 256 Кбайт это 
приводит к тому, что кроме ядра СУБД 
КВАНТ одновременно в памяти ЭВМ могут 
находиться одна-две прикладные задачи, рабо- 
тающие с СУБД. При увеличении числа за- 
дач ОС организует свопинг, что делает не- 
приемлемым время реакции в интерактивном 
режиме работы пользователя. 

При нераспределенной обработке прикладная 
программа, работающая с СУБД КВАНТ, 
осуществляет обращение к БД посредством 
вызова специальной процедуры, которая пере- 
дает вызов ядру СУБД КВАНТ, обычно рези- 
дентному в ОЗУ. В качестве параметров из 
прикладной программы передаются три масси- 
ва: управляющий блок, буферы записи и поиска. 

Управляющий блок содержит код операции, 
имя подсхемы и другую информацию, необ- 
ходимую ядру КВАНТ для обработки за- 
проса. Буфер записи обычно имеет информа- 
цию, которую нужно занести в БД, или ин- 
формацию, полученную из БД; в случае, если 
прикладная программа выдала запрос на 
обращение к БД. Буфер поиска содержит 
поисковый запрос в виде отношения между 
дескрипторами и используется для выбора из 
БД записей, удовлетворяющих этому отно- 
шению. 

В описываемом комплексе ядро СУБД 
КВАНТ является доминирующей задачей ЭВМ 
«Электроника 100/25» в смысле оперативной 
памяти и процессора. Все прикладные задачи 
переносятся в ДВК. Вместо них в централь- 
ной ЭВМ остаются только небольшие задачи 
связи с ДВК, число которых может быть 
порядка одного-двух десятков без свопинга. 

В структурной схеме (рис. 2) задача связи 
в центральной ЭВМ имеет имя АРАБУК. 
ДВК рассматривается как терминал и обмен 
данными с ней осуществляется через тер- 
минальный драйвер обращением к директиве 
ОТО с подавлением интерпретации управляю- 
щих символов. Задача связи в ДВК имеет 
имя К\/АМТ. Обмен данными с централь- 
ной ЭВМ производится через регистры данных 
и состояния блока ИРПС. Предусмотрено обра- 
щение к задаче из программ на языках 


Фортран и Паскаль. В качестве параметров 
обращения к задаче связи используются три 
массива: управляющий блок, буферы записи 
и поиска. 

Таким образом, обращение к модулю К\МАМТ 
из прикладной программы на ДВК имеет 
точно такую же форму, как обращение к 
СУБД КВАНТ в любой прикладной про- 
грамме центральной ЭВМ, работающей под 
управлением ОС. РВ. Благодаря этому програм- 
ма, разработанная для ОС РВ на ЭВМ «Элект- 
роника 100/25», может быть перенесена в виде 
исходного текста в ДВК без каких-либо изме- 
нений, а затем оттранслирована и построена 
в ОС РАФОС, при этом на этапе редакти- 
рования внешних связей вместо объектной 
библиотеки СУБД КВАНТ используется одно- 
именный объектный модуль связи. 

Протокол обмена между задачами связи 
ДВК и центральной ЭВМ сводится к проце- 
дуре последовательной передачи параметров 
обращения из прикладной программы через 
задачу связи К\УАМТ к задаче связи 
АРАРУК центральной ЭВМ, обращения к ядру 
СУБД КВАНТ из задачи связи, после кото- 
рого значение параметров может измениться, 
и обратной передачи параметров в ДВК при- 
кладной программе через задачу связи К\/АМТ. 
В контрольных задачах время одного обраще- 
ния к СУБД центральной ЭВМ из приклад- 
ной программы, функционирующей в ДВК, 
составило 1...3 с, что приемлемо для интер- 
активного режима работы. 

Наиболее эффективно рассматриваемая си- 
стема может применяться в режимах экран- 
пого редактирования БД центральной ЭВМ 
пользователем, работающим за терминалом 
ДВК, например для ввода и контроля данных. 
При этом все функции экранного взаимо- 
действия с пользователем и контроля инфор- 
мации осуществляются программой в ДВК, а 
центральная ЭВМ используется лишь в момен- 
ты, когда необходимо поместить готовую за- 
пись в БД центральной ЭВМ. Реактивность си- 
стемы повышается, если при передаче управ- 
ляющего блока выбирать только необхо- 
димые его элементы. 
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БАЗА ДАННЫХ ПРИ ИНТЕГРАЦИИ 
ДИАЛОГОВЫХ СРЕДСТВ 
КОНЕЧНОГО ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ 


Введение 


Системы интегрированного ПО обычно классифици- 
руют по их архитектуре и месту в ПО ЭВМ. В на- 
стоящей статье предполагается классификация систем по 
другому признаку — среде интеграции. Для большин- 
ства систем средой интеграции является либо крупно- 
форматное рабочее поле (простыня) или несколько та- 
ких простыней, либо иерархическое множество фреймов 
[1—4]. Еще одно решение проблемы среды — исполь- 
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зование для этих целей экранных документов, напри- 
мер в системе ОЁ#се — Бу — ехашр!е (ОВЕ) [5]. Рас- 
смотрим базу данных (БД) в качестве среды ин- 
теграции диалоговых возможностей конечного. пользо- 
вателя. 

Каждая из трех выделенных концепций («простыня», 
фреймы и экранные документы) позволяет’ организовать 
средства взаимодействия с БД. Вместе, с тем, экранные 
документы наиболее понятны широкому кругу пользо- 
вателей. Все это побудило рассмотреть вопрос о воз- 
можной реализации на основе средств взаимодействия 
с БД среды пользователя. . 

Системы управления БД (СУБД), работающие на 
ПЭВМ, не обеспечивают диалоговую работу с БД боль- 
шого объема и ориентированы в основном на простей- 
шие БД реляционной структуры. Возникает противоре- 
чие между объемом информации, необходимой для рабо- 
ты пользователя, и возможностями ПЭВМ. Это противо- 
речие разрешается за счет введения естественной струк- 
туризации БД в соответствии с особенностями отражае- 
мой предметной. области. Такая структуризация может 
осуществляться посредством «устаревших» моделей данных 
(иерархической и сетевой), для которых.необходимы мень- 
шие вычислительные мощности при одинаковом объеме 
информации. Считается [6, 7], что нельзя реализовать 
ориентированные на конечного пользователя средства вза- 
имодействия с иерархическими и сетевыми БД. Как 
будет показано дальше, это не так. 


Базы данных в качестве среды пользователя 


Системы управления БД часто выполняют функции 
среды пользователя. При этом программная среда строится 
таким образом, что СУБД’ имеет мощную систему 
интерфейсов.с несколькими языками различных уровней. 
Как отмечается в [8], интерфейсы СУБД с включающими 
языками значительно определяют потенциальные возмож- 
ности системы при разработке нестандартных приложе- 
ний. 'Логическим развитием программного окружения 
БД являются внутренние языки СУБД, которые можно 
назвать командными языками запросов. 


Большое значение работе конечного пользователя с БД 
уделяется в публикациях, посвященных общим вопросам 
построения диалога [9—12] и диалоговым системам об- 
щего назначения [5, 10, 11, 13—16]. Анализ предлагаемых 
способов организации диалога показывает, что, с одной 
стороны, диалог в различных работающих с БД си- 
стсмах имеет много общего, а с другой — каждый 
разработчик при проектировании и реализации своей 
системы выступает как вольный художник. Это объясня- 
ется тем, что разработка дружественного пользователю 
интерфейса является в настоящее время искусством, 
а не наукой (ап аг{ ап@ поЁ а $с1епсе) [17]. 

При создании средств доступа конечного пользователя, 
несмотря на все показанные сложности, к БД. предъявля- 
ются повышенные требования к комфортности диалога. 
Наилучшим образом удовлетворить эти требования можно, 


применив принцип непосредственного манипулирования. 


ПИ] (в терминологии работ [9, 10] — непосредствен- 
ного редактирования). 
’ По сравнению с теми, вполне очевидными, преиму- 


ществами, которые предоставляет основанное на непосред-- 


ственном манипулировании данными взаимодействие чело- 
века с ЭВМ, преимущества основного альтернативного 
способа — взаимодействия с ЭВМ на естественном 
языке [18], представляются весьма проблематичными. 
Развернутая. критика взаимодействия с ЭВМ. на есте- 
ственном языке приведена в работе [19]. 


Особенности применения принципа непосредственного 
манипулирования при работе с БД 


Взаимодействие с БД на основе принципа непосред- 
ственного манипулирования можно обесиечить с помощью 
механизма форматирования экрана. Исторически раньше 
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получили широкое распространение системы форматного 
ввода информации в ЭВМ [20]. Для наиболее совершенных 
образцов этих систем использование принципа непосред- 
ственного манипулирования состоит в следующем: присут- 
ствие на экране некоторого бланка (формата, пусто- 
графки и т. д.); для каждого элемента данных наличие 
на экране своего окна, в котором пользователь вводит 
конкретное значение элемента; использование набора функ- 
циональных клавиш. 

Применение принципа непосредственного манипулиро- 
вания при взаимодействии с БД можно организовать 
аналогично: наличие на экране бланка; отображение эле- 
ментов данных в графах бланка; использование функ- 
пиональной клавиатуры. При взаимодействии с БД 
целесообразно выделить две основные ситуации: работа 
пользователя с отдельной записью БД и с некоторой 
совокупностью записей. Еще один важный момент со- 
стоит в том, что при организации диалога пользова- 
теля с БД очень удобным средством являются таблицы. 
Практика разработки систем, реализующих табличный 
способ взаимодействия с БД [10, 21—23], подтвержда- 
ет это. 


Внешняя модель данных 


Традиционно внешняя модель данных ориентирована на 
программиста [24—26]. Непосредственное участие непре- 
граммирующих специалистов в автоматизированном реше- 
нии задач с помощью ЭВМ делает необходимой ориен- 
тацию внешней модели данных непосредственно на ко- 
нечного пользователя.* При этом необходима такая мо- 
дель, которая будет совпадать с привычными представ- 
лениями пользователя. 

Для обычных бумажных документов характерны следую- 
щие особенности: 

наличие простой структуры: документ есть некоторая 
совокупность составляющих его элементов (реквизитов); 

наличие такой части документа, которая состоит из строк 
определенной структуры; 

включение в документ наряду со структурированными 
элементами данных (числами, шифрами, кодами, символь- 
ными переменными фиксированной длины и т. д.) про- 
извольного текста, который представляется как некото- 
рая последовательность строк. 

Рассмотрим взаимосвязь внешней модели с внутренней. 
На внутреннем уровне для БД различной структуры 
(исрархической, сетевой, реляционной) может быть опреде- 
лено такое понятие, как состоящая из реквизитов запись 
БД. Например, для реляционной БД в качестве такой 
залиси может выступать кортеж, а в качестве реквизи- 
тов — входящие в кортеж атрибуты. В исрархиче- 
ских и сетевых БД запись может соответствовать сег- 
менту базы. Даже в случае, когда физически запи- 
сей как таковых в базе нет, они могут быть специ- 
ально построены (логические записи) с целью организа- 
ции взаимодействия пользователя с БД. 

С учетом . первой особенности бумажных документов 
при построении внешней модели можно предположить, что 
документ определенной структуры с фиксированным числом 
реквизитов соответствует логической записи БД. Такую 
запись целесообразно предоставлять пользователю в виде 
экранного документа (ЭД). Таким образом, ЭД — частный 
случай представления внешней модели. Далее будем счч- 
тать понятие внешней модели тождественным некоторой 
совокупности экранных документов, хотя внешняя модель — 
более общее понятие и может выражаться в других 
формах. 

Последовательность записей является столь же 
простой для понимания широкого круга пользователей 
информационной структурой, как и запись, состоящая из 


* В общем случае внешняя модель должна быть ориентирована на 


. конечных пользователей н программистов, однако в дальнейшем рассматри- 


ваются только аспекты использования внешней модели, не связанные 
с программированнем. 


отдельных реквизитов, что соответствует второй отме- 
ченной особенности бумажных документов (наличию в 
документах списка структурированных строк). Так, целе- 
сообразна организация ЭД с последовательностью строк, 
каждая из которых состоит из некоторого набора пока- 
зателей одной внешней записи БД. Таким образом, 
во внешней модели можно учесть необходимость доступа 
конечного пользователя не к отдельной записи БД, а 
к некоторой их совокупности (последовательности). Такие 
последовательности, как правило, физически присутствуют 
в БД с любой внутренней моделью данных. 

Единообразное внешнее представление БД в виде записей 
и их последовательностей позволяет говорить о единой 
внешней модели, а следовательно, едином подходе к взаимо- 
действию с БД и, в частности, о стандартизации 
диалога для БД, построенных на основе различных 
моделей. 

Предложенная внешняя модель данных может быть ис- 
пользована для диалоговой интеграции неоднородных БД. 
Особенности унифицированной модели данных для неодно- 
родных БД рассмотрены в [25, 27], а вот вопрос о удобных, 
ориентированных на конечного пользователя, унифициро- 
ванных средствах взаимодействия с различными БД яв- 
ляется недостаточно проработанным. 


Внешние модели для организации взаимодействия поль- 
зователя с БД 


Представляя внешнюю модель БД в виде множе- 
ства экранных документов, целесообразно различать ЭД 
двух видов: экранные формы и таблицы. При этом формы 
будут использоваться для представления отдельных логи- 
ческих записей БД, таблицы — для последовательно- 
стей записей. Соединяя ЭД двух разных видов, полу- 
чаем документ сложной структуры, имеющий заголовок в 
виде формы и последовательность строк в виде таблицы. 
Например, заголовок может содержать элементы данных 
некоторой логической записи базы, а строки ЭД — являться 
«срезами» последовательности подчиненных записей. Дру- 
гой пример: заголовок содержит атрибуты, одинаковые 
для всех кортежей отношения, а в строках представ- 
лены переменные части кортежей. Целесообразность вы- 
деления таких двухуровневых документов отмечается, в 
частности в [28]. 

Вне зависимости от внутренней модели данных при ра- 
боте пользователя с внешними (логическими) записями 
базы одни и те же операции могут выполняться оди- 
наково. Так, при форматном редактировании отдельной 
записи функциональные клавиши, в частности клавиши 
перехода к следующему (предыдущему) реквизиту, могут 
означать одно и то же действие вне зависимости от 
внутренней модели данных. Работа пользователя с ио- 
следовательностью записей может быть реализована в виде 
диалоговой работы`с таблицей. 

Взаимодействие пользователя с БД на основе предлагае- 
мой внешней модели можно организовать в форматном 
и табличном режимах. 

В форматном режиме (Ф-режим) пользователю доступны 
для обработки (в частности, просмотра) все элементы 
данных одной записи. Если число элементов данных в за- 
писи некоторого типа (записи одного типа, которые 
имеют одинаковую структуру) велико и все элементы не 
могут быть одновременно представлены на экране, то при 
описании схемы БД визуальное представление записи 
делят на кадры (первый, второй и т. д.)}. 

В табличном режиме (Т-режим) пользователь работает 
только с некоторыми элементами, зато имеет визуальный 
доступ ко многим записям таблицы. 


БД для интеграции диалоговых средств конечного 
пользователя в 


Важной предпосылкой для обеспечения единства досту- 
па к данным различного вида является признание целе- 
сообразности хранения всех видов данных в одних 


и тех же БД [30]. При этом обеспечение конечному пользо- 
вателю удобного взгляда на’ такую интегрированную БД, 
а также предоставление ему возможности (посредством 
реализации определенной технологии) формировать и изме- 
нять содержимое БД, работая с экранными докумен- 
тами, означало бы создание интегрированной среды конеч- 
ного пользователя. 

Все подлежащие интеграции компоненты ПО можно раз- 
бить на два класса: специализированные — те, которые 
ориентированы на обработку своего специфического вида 
данных (обработка текста, машинная графика, обработка 
звуковых сообщений и др.): функциональные (сетевая 
передача данных, вычислительные и др.). 

Специализированные компоненты интегрируются включе- 
нием специфических элементов данных в логические 
записи БД. При этом соответствующие диалоговые сред- 
ства конечного пользователя будут инициироваться в 
нужный момент. Например, логическая запись БД может 
отражаться на экран посредством перебора всех элемен- 
тов конкретной записи. Каждый элемент данных обраба- 
тывается своим компонентом (своим модулем), зависящим 
от вида элемента. Аналогично: если некоторый элемент 
данных является графическим, то вызывается программный 
модуль построения графического образа. 

Динамические элементы данных (речеграммы, мульт- 
фильмы и т. д.) могут при воспроизведении на экран- 
ном документе изображаться визуальной меткой, напри- 
мер «речеграмма — аннотация документа». Для вос- 
произведения динамических элементов данных в любой мо- 
мент целесообразно иметь специальные команды. 

Интеграцию функциональных компонентов рассмотреть 
сложнее, так как у них нет единого способа вклю- 
чения в интегрированную систему. Каждый функциональ- 
ный компонент необходимо рассматривать отдельно. 

Особое место занимает компонент обмена. После отправ- 
ки (адресования) сообщения или документа пользова- 
тель, как правило, не имеет возможности следить за его 
прохождением. Таким образом, компонент сетевого обме- 
на как бы отдален от пользователя. 


БД в качестве среды интеграции диалоговых средств обра- 
ботки текста и структурированных данных 


Средства обработки текста на универсальной ЭВМ реа- 
лизуются в виде работающего только с текстом ре- 
дактора или процессора [32]. В результате недостаточ- 
но используется возможность совместной обработки текста 
и данных. Даже в интегрированных системах, которые 
«по определению» должны бы предоставлять развитые воз- 
можности такой совместной обработки, как отмечается в 
[1], текстовый процессор, как правило, не связан с 
данными, обрабатываемыми © помощью электронных 
таблиц и СУБД. 

Некоторые интегрированные системы ПО позволяют ор- 
ганизовать совместную обработку текста и структури- 
рованных данных. Однако при этом средой ‘интеграции 
является крупноформатное рабочее поле или фрейм, 
что деласт такие системы непривычными для пользо- 
вателей-неспециалистов по обработке данных. Для таких 
пользователей при построении средств одновременной ра- 
боты с текстом и данными необходимо учитывать третью 
(из отмеченных при рассмотрении внешней модели БД) 
особенность ‘обычных бумажных документов — совмеще- 
ние в них структурированных данных и текстовых фраг- 
ментов. Необходимо, чтобы текстовые фрагменты явля- 
лись элементами данных и принадлежали в этом ка- 
честве (элементов) логическим записям БД. Возможно, 
что экранный документ как представление логической 
записи БД будет содержать несколько текстовых фраг- 
ментов. 

Поддержка средств диалогового взаимодействия с БД 
при наличии в записях текстовых фрагментов может 
осуществляться с помощью алгоритмов, аналогичных при- 
веденным в [33]. При этом единственное отличие: если 
очередной обрабатываемый элемент данных является 
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текстовым фрагментом, то вызывается модуль, реализую- 
щий возможности экранного редактора. 

Работа с текстом в рамках ФТ-подхода целесообразна 
только в форматном режиме. Это обусловлено тем, что 
при расположении текстового фрагмента внутри пред- 
ставленной на экране строки таблицы малая информа- 
ционная емкость вступает в противоречие с целостностью 
восприятия документа пользователем: система будет пока- 
зывать ему слишком малую часть текста в каждой ло- 
гической записи БД. 

ФТ-подход позволяст с помощью форматного представле- 
ния решить диалоговый аспект интеграции обработки тек- 
ста и данных и не затрагивает других аспектов боль- 
ших документально-фактографических БД. Интеграция 
данных и текста в больших БД — крупная проблема. 
При ее решении, с одной стороны, имеется тенденция 
к раздельной реализации, так, даже при * проектирова- 
нии машин БД, как правило [34], осуществляется раз- 
дельная разработка машин для управления форматизн- 
рованными и текстовыми БД. С другой стороны, часто 
специально разрабатываются интегрированные докумен- 
тально-фактографические системы [35—37]. 


Персональные вычислительные средства в среде БД 


Обычно в системах интегрированного по в качестве 
средств персональных вычислений (СПВ) используются 
крупноформатные электронные таблицы (КЭТ), одновре- 
менно являющиеся и той средой, на основе которой осу- 
ществляется интеграция. Использование КЭТ в качестве 
среды персональных вычислений настолько популярно, что 
попытки предложить другую среду неизбежно встретят 
возражения. Поэтому цель настоящего раздела показать 
принципиальную возможность организации СПВ в среде 
БД. Это позволит сделать вывод о том, что среда БД — 
не только среда интеграции по данным, но и полнокров- 
ная интегрированная среда для конечного пользователя. 

При использованин БД в качестве среды интеграции 
применение КЭТ для организации СПВ порождает пробле- 
мы, связанные с тем, что КЭТ — это еще одна допол- 
вительная структура данных. Альтернативой является со- 
здание СПВ, работающих иепосредственно в среде БД. 
При построении таких средств можно использовать 
«программирование методом примеров» [38, 39]. 

Рассмотрим конкретный пример использования СПВ в 
среде БД. При работе в Ф-режиме пользователь может 
перейтн во вспомогательный режим персональных вычисле- 
ний. В этом режиме ему доступны несколько представ- 
ленных на экране числовых регистров, с которыми он может 
выполнить следующие действия: арифметические и другие 
операции, доступные при работе с обычным непрограм- 
мируемым калькулятором (ввод числа в регистр, пересылка 
записей из одного регистра в другой и т. д.); выборка 
некоторого реквизита из логической записи БД в регистр 
и обратная операция (перенос значения из регистра в 
БД). Режим персональных вычислений может иметь две 
модификации: с запоминанием инициируемой пользовате- 
лем последовательности действий и без запоминания. В слу- 
чае запоминания система формирует и хранит вычисли- 
тельный макрос, который впослелствии может выполняться 
автоматически [40, 41]. 


Сравнение различных способов интеграции 


С точки зрения той среды, на основе которой осу- 
ществлястся интеграция компонентов ПО, можно выделить 
классы систем со средой интеграции в виде КЭТ, множе- 
ства фреймов и экранных документов. Интеграция на 
основе БД — это фактически интеграция на основе 
ЭД, который ‘является средством представления пользо- 
вателю информации из БД. 

Одно из наиболее распространенных подходов к инте- 
грированному ПО — его создание на основе крупнофор- 
матного рабочего поля (ЗРКЕАОЗНЕЕТ, «простыня», 
КЭТ). Особенность такого подхода: БД находится вне 
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среды интеграции и возникает необходимость переноса ин- 
формации из БД на рабочее поле (в КЭТ). Это создает 
неудобства при работе пользователя. В большинстве су- 
ществующих систем интегрированного ПО такой перенос 
осуществляется вполне успешно за счет того, что в качестве 
БД в этнх системах используются реляционные БД чрез- 
вычайно простой (даже среди реляционных БД) струк- 
туры. Фактически БД в таких системах — это сово- 
купность последовательных файлов, индексированных по нс- 
СКОЛЬКИМ ПОЛЯМ. 

Применение КЭТ в качестве среды интеграции приводит 
К тому, что очень большой задел, связанный с теорией 
и практикой БД, не используется. С таким положением 
можно мириться на начальном этапе развития интегри- 
рованных систем, в будущем же при использовании 
КЭТ в качестве среды интеграции неизбежно возникнет 
необходимость переноса информации в КЭТ из более 
сложных БД. При этом пользователю придется работать 
с двумя механизмами: КЭТ и средствами переноса инфор- 
мации из БД в КЭТ. Причем, средства переноса по мере 
перехода к все более сложным БД будуг усложняться. 
В результате при работе пользователю придется часто 
переходить из КЭТ в БД н обратно. Такая работа 
окажется нетехнологичной для определенной категорин 
конечных пользователей. 

Использование в качестве среды интеграции системы 
фреймов очень удобно в случае разработки крупного 
документа, например книги или отчета. Однако примене- 
ние в таких системах достаточно мощных БД еше 
сложнее по сравнению с КЭТ. Явное достоинство системы 
фреймов — единый взгляд на все виды данных, который 
характерен и для интеграции на основе форм (экранных 
документов), хотя и в меньшей степени: в этих систе- 
мах большинство компонентов также могут объединяться на 
единой основе —` на входящих в форму различных 
элементах данных (числовых, текстовых, графических и 
т. д.). Однако СПВ для системы фреймов представля- 
ется в виде КЭТ, «втиснутой» в фрейм, а в Формат- 
ных системах СПВ не является типовой структурой. 

Основные потенциальные пользователи систем, в которых 
интеграция осуществляется на основе экранных докумен- 
тов,— работники сферы организационного управления. 
Классической системой при этом является ОВЕ. Так как в 
ФТ-подходе среда интеграции — БД, представляющаяся 
пользователю в виде ЭД, можно считать, что имеется 
определенное сходство между предложенным ФТ-подходом 
и подходом, принятым в системе ОВЕ. Однако в системе 
ОВЕ не в полной мере оказывается реализованным 
принцип непосредственного манипулирования и визуаль- 
ности. В ОВЕ некоторый объект (то, что в принятой 
здесь терминологии соответствует логической записи БД 
и представляется в виде ЭД) можег иметь такое инфор- 
мационное содержание, что не будет предоставлен поль- 
зователю ни по одному из сго обычных запросов. 
Такой объскт будст «в виде мусора пылиться в дальнем 
углу информационной системы». В ФТ-подходе при визуаль- 
ном просмотре таблицы пользователь видит все принал- 
лежащие некоторой окрестности логические записи БД, что 
способствует его своевременным действиям по удалению 
ненужной информации. 


Выводы 


1. При непосредственной работе на ЭВМ конечного 
пользователя возникает противоречие между его потреб- 
ностями в информации и диалоговыми возможностями 
СУБД, работающих на ПЭВМ. 

2. Эти противоречия во многих случаях можно раз- 
решить за счет естественного структурирования информа- 
цни посредством’ представления ее в виде иерархиче- 
ских и сетевых структур. 

3. Для непосредственной работы с различными по струк- 
туре БД предлагается унифицированная, ориентированная 
на-конечного пользователя, модель данных, на основе ко- 


торой можно реализовать средства взаимодействия конеч- 
ного пользователя с произвольными БД. 

4. Представленная пользователю в виде совокупности 
экранных документов БД может являться полной по 


СВОНМ 


функциональным возможностям интсгрированной 


средой. 
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УДК 681.3.06 
И. М. Корытный, И. О. Мукалов 


ОБЪЕКТНО-ОРИЕНТИРОВАННАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ ДИАЛОГА 
ПРИ ДОСТУПЕ К РЕЛЯЦИОННОЙ БАЗЕ ДАННЫХ 


В работе [1] сформулированы прин- 
ципы дналога, основанного на непо- 
средственном редактировании информа- 
ции. Они обоснованы как аппеляцией 
к способам работы и взаимодействия 
полушарий головного мозга, так и опы- 
том работы с динамичными игровыми 
программами, которым нельзя отказать 
в высокой эффективности взаимодей- 
ствия с человеком. 

Основное преимущество диалога в си- 
стемах с непосредственным редактиро- 
ванием информации заключается, как 
это ни парадоксально, в его отсут- 
ствии в привычном смысле. Человек 
в этом случае перемещается в «Мире 
объектов» своей задачи и изучает, пре- 
образует или создает их. Особая эф- 
фективность диалога связана с актив- 
ным использованием в программах зна- 
ний о текущем положении в «мире». 
Это и приводит, как замечает автор 
[1], к очень важной и характерной 
замене традиционной схемы «коман- 
да — аргумент, команда — аргумент, 


..» на схему «аргумент — команда, 
аргумент — команда, ...». 
Непосредственное — редактирование 


информации изменяет не только дналог, 
но и сам процесс его проектирования. 
Часть задачи, связанная с проектиро- 
ванием интерфейса с пользователем, 
казавшаяся тривиальной и скучной, 
превращается в творческий процесс 
созидания «Мира объектов»: определе- 
ние основных объектов задачи, их на- 
‚илучшее представление на экране, вы- 
бор операций преобразования этих 
объектов. 

Данная работа посвящена организа- 
ции диалога персональной СУБД [2] 
реляционного типа с использованием 
алфавитно-цифрового дисплея. СУБД 
реализована в ОС КТ-1!1 (РАФОС) 
в системе программирования Паскаль 
и может выполняться на ЭВМ 
©СМ1300, СМ4, СМ1420, ДВК2, ДВКЗ 
и аналогичных. 


Три взгляда на реляционную БД 


Одна из причин большого числа 
реализаций и популярности именно ре- 
ляционных СУБД на мини- и микро- 
ЭВМ — простота реляционной модели 
данных. В ней данные — это набор 
«таблиц»-отношений с поименованными 
«столбцами»-атрибутами. В каждом из 
«столбцов» могут храниться данные 
только одного типа (поэтому и домен 
можно ассоциировать с типом данного: 
«целые числа», «текстовые строки» 
ит. д.). 

Очевидно, что объект, соответствую- 
щий отношению, должен представлять- 
ся «электронной таблицей», часть ко- 


торой видна на экране. Принципиаль- 
ных ограничений на число колонок 
и строк в таблице не налагается, 
следовательно, в таблице можно пере- 
двигать окно-экран в вертикальном и 
горизонтальном направлениях, указы- 
вая текущее положение в ней. Часть 
таблицы, видимую на экране, можно 
редактировать, как в экранном тексто- 
вом редакторе. Движение по отноше- 
нию и его редактирование — это 
навигационные операции в терминах 
[3]. 

Такое общее представление одного 
отношения в СУБД с непосредственным 
редактированием, хотя и естественное 
для заполнения «электронной таблицы», 
все еще не адекватно возможностям 
реляционной СУБД. 

Во-первых, в реляционной СУБД не- 
обходимо выполнять спецификационные 
операции [3], результат которых — но- 
вые отношения. Это теоретико-множе- 
ственные (объединение, пересечение, 
разность, симметрическая разность) и 
реляционные (выборка, проектирова- 
ние, соединение) операции. Поэтому при 
манипуляциях с отношениями необходн- 
мо изображать на экране до трех от- 
ношений (один или два аргумента и 
результат). 

Во-вторых, к естественным манипу- 
ляциям с отношением как с таблицей от- 
носятся создание отношения, увеличе- 
ние-уменьшение ширины отдельных ко- 
лонок на экране, перестановка-удале- 
ние-переименование отдельных колонок. 
Эти операции, очевидно, должны вы- 
полняться над отношением, представ- 
ленным в форме, отличной от формы 
«электронной таблицы». 

И, наконец, в-третьих, нужно как-то 
решить проблему отображения тексто- 
вых строк, по длине превышающих 
ширину колонки на экране дисплея. 
Если при визуализации отношения 
длинное текстовое значение атрибута 
можно разместить в нескольких строках 
с переносами, то при экранном редак- 
тировании такое представление крайне 
нежелательно. 

При проектировании диалога нужно 
стремиться к интуитивной согласован- 
ности объекта и «обрабатывающих» 
операций, предоставляя человеку мак- 
симальную свободу действий в рамках 
текущего «мира». Если придерживаться 
этого правила, то возможно наличие 
в СУБД функций: 1} создания-удале- 
ния-обслуживания одного отношения и 
выполнение спецификационных опера- 
ций; 2) редактирования отношения 
и 3) визуализации отношения опреде- 
ляет не один, а целых три «Мира 
отношений». 

Первый — «Мир доступа», в котором 
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пользователь может работать одновре- 
менно с тремя отношениями, либо ис- 
пользуя их как аргументы в специ- 
фикационных операциях, либо преобра- 
зуя каждое из них с «точностью до 
столбца». 

Для экранного редактирования со- 
держимого каждого из трех отношений 
предусмотрен «Мир редактирования», 
в который можно войти из «Мира 
доступа», указав на нужное отношение 
и нажав клавишу ВОЙТИ. Клавиша 
ВЫИТИ возвращает из «Мира редак- 
тирования» в «Мир доступа». 

«Мир просмотра» спроектирован для 
визуализации на экране содержимого 
отношения через подвижное окно-экран. 

Диалог при’ работе в этих «мирах» 
в соответствии с принципом непосред- 
ственности состоит в перемещении кур- 
сора по определенным полям на экране, 
редактировании этих полей вводом тек- 
ста и нажатием на управляющие кла- 
виши (рис. 1). Действие каждой из 
них зависит от «мира» и контекста, 
в котором осуществляется нажатие. 
Это приводит к огромному разнооб- 
разию результатов, получаемых вслед- 
ствие манипулирования ограниченным 
количеством клавииг. В то же время 
контекст всегда подсказывает резуль- 
тат выполнения операции. Тип днало- 
га, при котором всегда «параметры» 
вводятся перед «командами», не ограни- 
чивает пользователя рамками опреде- 
ленного сценария, потому что порядок 
ввода параметров при непосредствен- 
ном редактировании несуществен. 

Клавиша ПРЕФИКС используется 
для получения новых или модификации 
старых команд. Новые команды обра- 
зуются так: (П) -{ (первая буква коман- 
ды), например, ВЫБОРКА (П <В»). 


КУРСОР 1—= › = ; 1 ‚1 
ВОЙТИ х ВЫЙТИ 
УАЯЛИТЬ / ВОССТАНОВИТЬ 
ПРЕФИКС (<П>> 
4 
СОЗААТЬ НОВУЮ СТРОКУ 
СУЗИТЬ / РАСШИРИТЬ 


Рис. 1. Основные клавиши управления 


Пример работы с СУБД, 


На рис. 2 показано некоторое состоя- 
ние «Мира доступа». На экране видны 
три отношения. Первые два из них — 
существующие с именами РОМСТ и 
ОКРЕК$, третье — предполагаемый 
результат выполнения спецификацион- 
ной операции. 

Под строкой с именем отношения, 
количеством строк и датами создания 
и модификации в выделенной «полосе» 
изображаются атрибуты. Такое изобра- 
жение отношений можно понимать как 
отдельно взятые заголовки и шапки 
таблиц, содержимое которых погружено 
в «Мир редактирования». 


ОТНОШЕНИЕ >01 РИНСТ 
Пг 91 4 92 5 
АРГУМЕНТ ФУНКЦИЯ 1 


СТРОК: 342 СОЗДАНО: 01.02.88 МОДИФ.: 12.03.88 


ФУНКЦИЯ 2 
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д 24 41 
ДАТА 


У #6 > 


СТРОК: 85 


ОТНОШЕННЕЗАЕЗИЕТ СТРОК: 


СОЗДАНО: 


СОЗДАНО: 


12.11.87 МОДИФ.: 30.03.88 


Ц @6 +2] С 023 ® 08 
НМ ЗАКАЗА ЯАРЕС === |222??2? 


МОДИФ. 1 


у$> 


Рис. 2. Примерное состояние экрана в «Мире доступа» 
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Рис. 3. Примерное состояние экрана в «Мире редактирования» 


По изображению колонок можно оп- 
ределить количество позиций, отведен- 
ных для каждой из них на экране, 
тип значений (Ц — целые, П — числа 
с плавающей запятой, действительные, 
Д — дата, В — время, С — тек- 
стовые строкн), для действительных чн- 
сел — количество цифр после запя- 
той (точность) при выводе на экран. 
Кроме этого, отображается номер каж- 
дой колонки, информация об отсортиро- 
ванных и защищенных от записи атри- 
бутах. 

С помощью курсора пользователь 
может передвигаться по всему экрану 
и редактировать представление отноше- 
ний или указывать на отдельное от- 
ношение как на аргумент, например 
для выполнения выборки. 

Визуальные характеристики второго 
отношения таковы, что целиком его 
атрибуты не умещаются на экране. 
В этом случае можно сдвигать их изо- 
бражения вправо-влево. В примере пер- 
вые три атрибута ОКРЕК$ «находят- 
ся» слева от экрана, а 9, 10 ит. д. — 
справа. Сдвиг всей «шапки» происходит 
в нужном направлении при попытке 
пересечь курсором границу экрана для 
того, чтоб «попасть» в нужный атрибут. 

По изображению второго отношения 
видно, что оно отсортировано по да- 
там, а в пределах одинаковых дат — 
по номерам заказов. Пятая колонка 
в этом отношении «невидимая», т. е. 


нмеет пулевую ширину ‘при выводе на 
экран.. Значения седьмой колонки за- 
щищены от записи (признак «З»). Вось- 
мая колонка создается, ее имя и тип 
еще не определены. 

В первом отношении пользователь 
предполагает провести вычисления. Для 
этого в экранном режиме в строкс 
(У/Ф) УСЛОВИЕ/ФУНКЦИЯ записа- 
но несколько выражений. В вычислени- 
ях значения колонок участвуют как век- 
торы. Смысл выражений для первого 
отношения на рис. 2 таков: |) пронуме- 
ровать первую колонку; 2) во вторую 
колонку записать значения функции 
зт (х)/х?, где х — значения из первой 
колонки; 3) в первом регистре (с каж- 
дым отношением связано 8 регистров, 
аналогичных регистрам калькулятора) 
накопить сумму всех значений второй 
колонки; 4) в третью колонку записать 
значения функции -/х, гле х — значения 


1 2 3 


из первой колонки; 5) значения из 
третьей колонки вывести на экран 
дисплея. 

При редактировании отношения (те- 
лефонного ` справочника) содержимое 
его модифицируется в экранном ре- 
жиме. При попытке перейти в столбец, 
который не уместился на экране, ‹экран 
передвигается» в нужную сторону. Зна- 
чения атрибута АДРЕС могут превы- 
шать ширину соответствующей колонки. 
В этом случае на экране видно только 
начало адреса. Если необходимо ввести 
много символов или просмотреть весь 
адрес, то в соответствующей строке 
текстового атрибута с помощью кла- 
виши ВОЙТИ организуется индивиду- 
альное окно, своеобразный «Мир стро- 
ки». На рис. 3 окно обозначено <...>. 
Через него можно просмотреть всю 
строку или скорректировать ее в экран- 
ном режиме. В строке ПОИСК находит- 
ся логическое выражение, используемое 
для остановки движения по отношению, 
индицированному клавишей ПОИСК. 
В данном случае условие окончания 
ноиска: либо после десятой найдена 
строка с фамилией, заканчивающейся 
на КОР, либо найдена строка, в ко- 
торой нет фамилии. 


«Мир доступа» 


Первоначально на экране изображе- 
ны три пустых заголовка (или шабло- 
на} для отношений. Каждый шаблон 
(рис. 4) — это, фактически, заголовок 
и шапка таблицы. Шаблоны предназна- 
чены для вызова существующих или 
создания новых отношений. Указанные 
на рис. 4 поля могут быть открыты 
или закрыты для ввода. Только ин- 
формационными являются поля 3, 4, 5 
и 13, предназначенные для вывода ко- 
личества строк в отношении, даты соз- 
дания-модификации и сообщения об 
ошибке. К этому же типу относятся 
поля нндикации защиты атрибута от за- 
писи (10) и сортировки (11). 

В начале работы открыты только по- 
ля 2 — для имени отношения. Ввод 
нмени отношения в это поле вызывает 
либо заполнение заголовка и шапки 
информацией об атрибутах (в случае, 
если такое отношение найдено), либо 
начало процесса создания нового от- 
ношения. В последнем случае для 
третьего шаблона новое отношение не 
создается, а введенное имя определяет 
имя отношения, которое будет получено 
впоследствии при выполнении специфи- 
кационной операции. 
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"Рис. 4. Осповные поля в «Мире доступа» 
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Создать новое отношение — это зна- 
чит определить его имя и атрибуты. 
Новая колонка создается командой 
АТРИБУТ ( {ПУ «А»). В создаваемом 
атрибуте нужно ввести сго имя поверх 
16 знаков вопроса (см. рис. 2, ко- 
лонку 8; рис. 4, поле 8) и тип значе- 
ний (Ц, П, Д, В или С в поле 6 
рис. 4). Если введен тип хранения — 
действительные числа, то в поле 7 мож- 
но ввести точность них представления 
при выводе на экран. Новые колонки 
можно создавать и в существующих 
отношениях. 

Место, в которое вызвано отношение, 
ниграст определенную роль. Отноше- 
вия Ги 2 — это первый и второй 
аргументы во всех двуместных специ- 
фикационных операциях. Отношение 
3 — результирующее. 

Изложенные правила позволяют вы- 
зывать на экран старые отношения, 
создавать новые или определять ре- 
зультнрующее в любом порядке. При 
создании отношения можно модифици- 
ровать практически все поля — имя 
отношения, имена атрибутов и их типы. 
В существующем отношении можно ме- 
нять только имена атрибутов. В любом 
случае возможны операции над атрибу- 
тами: расширять-сужать, переставлять, 
удалять-восстанавливать. Атрибуты ме- 
няются местами при вводе в иоле но- 
мера атрибута (9 на рис. 4) нового 
номера. Например, если в поле номера 
1-го атрибута введено число |, то 1-й 
и }-й атрибуты меняются местами. Вво- 
дом нового номера отношения в поле 1 
игаблона можно переставлять на экране 
сами отношения. 

Каждое нажатие клавиши СУЗИТЬ 
уменьшает на одну позицию ширину 
указываемого курсором атрибута. Если 
нажать ее достаточное число раз, атри- 
бут станет «невидимым» на экране. Кла- 
виша РАСШИРИТЬ имеет обратное 
действие. Для «материализации» невн- 
димых атрибутов применяется правило: 
если при расширении атрибута у него 
есть соседние невидимые, то они ста- 
новятся видимыми шириной в одну по- 
зицию. После этого можно установить 
курсор в эту единственную позицию 
и определить желаемую ширину. Поэто- 
му последний видимый атрибут нельзя 
сделать невидимым. 

Если курсор находится в поле имени 
отношения и нажимается клавиша 
УДАЛИТЬ, то все изменения атрибутов 
становятся недействительными, поля за- 
головка и шапки очищаются, превра- 
щаясь опять в пустой шаблон. Для 
окончания работы с отношением с со- 
хранением всех изменений используется 
клавиша ВЫЙТИ. Прин определении но- 
вого отношения нажатие клавиши 
ВЫЙТИ приводит к его фактическому 
созданию. 


Для вычислений отношений исполь- 
зуется аппарат выражений. Выражения 
вводятся в экранном режиме в поле 12 
(строку условий и функций). Выраже- 
ния выполняются только после нажа- 
тия клавнши ФУНКЦИЯ (<П>) <Ф»). 

Синтаксис выражения совпадаст с 


синтаксисом выражений Паскаля. Кро- 
ме обычных арифметических операций 
и отношений, имеется дополнительная 
операция пересылки «-—» с приорите- 
том «-Ё» или «—». 

Операндами могут быть числа, функ- 
ции н текстовые строки. Если тексто- 
вая строка участвует в сравиении на 
равенство, то символ «»» имест специ- 
альшое значение: любая строка симво- 
лов, в том числе пустая, а символ 
«%» — значение«любой символ.» Ссли 
в операции сравнения учасфвуют тек- 
стовые строки разной длины, они вы- 
равниваются пробелами справа. 

Функции, повые по сравнению с 
функциями Паскаля, которые можно ис- 
пользовать в выражениях,— это функ- 
ций «значение 1-го атрибута» (\(Т)), 
«пустое значение» (Е), «номер текущей 
строки» (М). При вычислении выра- 
жений действует такое правило: если 
было обращение к отношению, то вы- 
ражение вычислять для всех строк, на- 
чиная с первой. Благодаря этому пра- 
вилу можно трактовать функцию У (1) 
как векторную и нет необходимости ука- 
зывать в ней номер строки. Кроме 
выражения допускается использование 
условного оператора. 

Семантика выполнения операции Е-—+ 
—. такова. ] — всегда целое число. 
Если ]>0, то С заносится в текущую 
строку в {1-й атрибут. Если ]=0, то Е 
выводится на экран в поле 13. Еслн 
]4<0, то Е заносится в 4-Й регистр, 
связанный с отношением. Результатом 
выполнения операции Р—/ считается Е. 

Теоретико-миожественные опера- 
ции — это (П)«-» (‹объединение»), 
{П)«—>» («разность»), {П)«»» (‹пере- 
сечение») и <П)«/» («симметрическая 
разность»). Перед выполнением опера- 
ции нужно определить аргументы и имя 
результирующего отношения. Операция 
объединения требует, чтобы первые два 
отношения полностью совпадали по 
структуре, т. е. имели одинаковое коли- 
чество атрибутов, имена и типы кото- 
рых попарно должны совпадать (поря- 
док несуществен). При выполненни опе- 
раций «разность» и <симметрическая 
разность» несовпадение структуры ат- 
рибутов приводит к тому, что все срав- 
нения выполняются только по совпа- 
дающим атрибутам, а в результирую- 
щее отношение выводятся подходящие 
строки первого отношения. Операция 
{П)«»» для отношений с несовпадаю- 
щими полностью атрибутами выполня- 
ется как естественное соединение [4]. 


Операция выборки выполняется после 
нажатия клавиши <«П)«В». В строке 
У/Ф нужно задать логическое выраже- 
ние «фильтр». В результирующее от- 
ношение перелисываются строки, удов- 
летворяющие записанному условию. Ес- 
ли «фильтр» не указан, то выборка 
эквивалентна простому копированию 
или проецированию (если из исходного 
отношения удалены некоторые ко- 
лонки). 

Возможность переставлять отношс- 
ния на экране позволяет результаты 
делать аргументами дальнейших опе- 
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раций. Следовательно, можно вычис- 
лить как угодно сложное реляционное 
выражение. 

Порядок сортировки отношения оп- 
ределяется указанием очередного ключа 
(сортнруемого атрибута) н вводом 
команды <{П)«|» (сортировка по возра- 
станию) или <(Г1)«1» (сортировка по 
убыванию). Сортировка выполняется 
после нажатия клавиши ВЫЙТИ. 

Команда ЗАЩИТА ((П»<З»), вве- 
денная в любом из полей атрибута 
(6—9), устанавливает защиту этого ат- 
рибута от записи. Та же команда, вве- 
денная в поле имени отношения при 
создании нового отношения, служит 
для присваивания пароля, по которому 
в дальнейшем разрешается доступ к 
секретному отношению. 

Для распечатки содержимого отно- 
шения с персносами длинных тексто- 
вых строк и расположением материала 
но листам предназначена команда 
ТВЕРДАЯ КОПИЯ — (<П} <Т». 


«Мир редактирования» 


При нажатии клавиши ВОЙТИ про- 
исходит переход в «Мир редактиро- 
вания» конкретного стисшения. На эк- 
ране отображается картинка (рис. 3). 
Находящисся на экране 16 строк отно- 
шення можно редактировать, при необ- 
ходимости смещая экран вправо-влево 
для доступа к не поместившимся на: 
нем колонкам. Экран смещается при 
попытке пересечь его границу справа 
нли слева. Организовав с помощью 
клавишн ВОЙТИ на экране локальное 
окно, через него можно ввести или 
просмотреть значенне текстового атри- 
бута. Окно «закрывается» и пользова- 
тель продолжает движение по осталь- 
ной части экрана после нажатия кла- 
вишни ВЫЙТИ. 

Движение по отношению вверх-вниз 
осуществляется или с помощью «листа- 
ния» страниц клавишами «П)«!»/ 
{П) «» (16 строк вверх-вниз), или при 
ноискс. Поиск — это движение но от- 
ношению в указанном иаправлении, для 
очередной строки оценивается выраже- 
ние в строке ПОИСК. Движение пре- 
кращается при достижении начала или 
конца отношения либо на строке, для 
которой условие принимает истинное 
значение. 

В строке ПОИСК можно записывать 
н выражения, аналогичные выражениям 
«Мир доступа». При нажатии клавиши 
ФУНКЦИЯ оня выполняются только 
для строки с курсором. Таким образом, 
можно организовать серийные вычисле- 
ния или «экранный калькулятор». 


«Мир просмотра» 


Для просмотра всего отношения или 
сго части предназначен «Мнр просмот- 
ра». Чтоб войти в него, необходимо 
указать на интересующее отношение н 
ввести команду ПРОСМОТР. 

Если в строке У/Ф было введено 
логическое выражение, то можно будет 
видеть только те строки, которые про- 


ходят через этот «фильтр». Информация 
выводится в формате, близком к фор- 
мату редактирования. Различие состоит 
в том, что, во-первых, попасть можно 
только в строку ПОИСК или в поле 
имени отношения, во-вторых, значения 
текстовых атрибутов выводятся пол- 
ностью, при необходимости — в не- 
скольких строках экрана. 

Если курсор находится в поле име- 
ни отношения, то клавиши КУРСОР, 
ВПРАВО/ВЛЕВО вызывают горизон- 
тальный сдвиг экрана, открывая не 
уместившиеся на экране атрибуты, 
а клавиши {/{} — вертикальное переме- 
щение по отношению. 

После вывода очередной страннцы на 
экран можно изменить условие-фильтр 
и выводить строки по новому крите- 
рню. Если условие отсутствует, про- 
исходит просмотр всей таблицы. Выход 
в «Мир доступа» — после нажатия 
клавиши ВЫЙТИ. 


Заключение 


При проектировании описанного диа- 


«чистое» непосредственное редактиро- 
вание. Как н отмечено в [1|, после 
выработки моторных‘ навыков, на что 
уходит от нескольких минут до получа- 
са, пользователь вообще перестает за- 
мечать систему как таковую и свобод- 
но действует в мире отношений. 

Аппарат вычислений с помощью вы- 
ражений и условных операторов, пред- 
ставление отношений «электронными 
таблицами» превращают описанную ре- 
ляционную СУБД в интегрированную 
систему для обработки табличной нн- 
формации. Данная система имеет эле- 
менты, родственные как электронным 
таблицам («Суперкалк» и др.), так и 
средствам работы с экранными форма- 
ми СУБД (ЧВазе и др.). Основное ее 
отличие от этих систем в том, что она 
предлагает единую модель обработки 
информации в рамках описанного диа- 
лога. 

Представленнс «миров» может быть 
И другим, отличным от приведенного 
в статье. Однако диалог при доступе 
к реляционной базе данных будет ха- 
рактеризоваться персходами в трех «мн- 


смотр) с описанной иерархией подчн- 
нения. 

290005, Львов, ул. Прагоманова, 14/16, 
Львовское отделение Ин-та биохимии 
им. А: В. Палладина АН УССР; 
тел. 72-89-08 
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УДК 630.624.274 


В. М. Гуненко, А. И. Антипов 


КОМПЛЕКС ЗАДАЧ 
«АКТУАЛИЗАЦИЯ И ПРОГНОЗ 
ДИНАМИКИ ЛЕСНОГО ФОНДА» 


В Отраслевой научно-исследовательской лабораторни по 
АСУ при Московском Лесотехническом институте разра- 
ботан комплекс задач «Актуализация и прогноз динамики 
лесного фонда» (КЗ АПДЛФ) для проверки с помощью 
ЭВМ лесоводственных последствий принимаемых решений 
по объемам отпуска леса для главного пользования на 
уровне лесхоза, леспромхоза, лесовозной дороги. Он позво- 
ляет получить таблнцы классов возраста и наиболее упо- 
требительные расчетные лесосеки на любую дату в преде- 
лах оборота рубки в зависимости от объемов главного 
пользования, задаваемых в диалоговом режиме, в разрезе 
хозсекций и последовательных десятилетий расчетного пе- 
риода; определяются также неистощительные лесосеки. 

Технически комплекс задач реализован в виде диалоговой 
системы на языке программирования БЕЙСИК для ПЭВМ 
«Искра 226» и рассчитан на пользователя, не имеющего 
специальной подготовки в области вычислительной техни- 
ки. Время расчета одного объекта (с учетом ввода ис- 
ходных данных) составляет полтора-три часа. При отсут- 
ствии ЭВМ для производства работ машинное время арен- 
дуется в других организациях из расчета 4 руб. за | час. 
В настоящее время проводятся работы по переводу прог- 
рамм комплекса на 1ВМ, подобные ЭВМ. 

КЗ АПДЛФ передан объединениям «Кареллеспром» и 
«Пермлеспром». Лаборатория может адаптировать комп- 
лекс к условиям других пользователей за три-шесть ме- 
сяцев. Стоимость внесения изменений в алгоритмы и прог- 
раммы и обучение пользователей с передачей техниче- 
ской документации на гибком магнитном диске не превы- 
шает 5 тыс. руб. 

Работа КЗ АПДЛФ может быть продемонстрирована 
в НАТИ или у заказчика в случае оплаты командировоч- 
ных расходов на двух человек. 

141001, Мытищи Московской области, МЛТИ, ОНИЛ по 
ЛСУ, Антипову Л. И; тел. 582-47-50 
Сообщение поступило 1.11.88 


редактирование, про- 


Статья поступила 21.04.88 


КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 
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В. Н. Авдесв, Л. Е. Белов, А. Ю. Жедь, В. Ф. Кориюшко 


ИНТЕРПРЕТАТОР ЯЗЫКА БЕНСИК 
СО ВСТРОЕННЫМ ГРАФИЧЕСКИМ 
ПАКЕТОМ ДЛЯ ДВК 


Основой данной разработки является широко 
используемая версия интерпретатора БЕЙСИК 
ОС РТ-11. Встроенный графический пакет под- 
держивает черно-белую графику на ДВКЗ и 
цветную графику на моделях ДВК, снабженных 
адаптером ЦДР и цветным монитором. 

Подпрограммы пакета написаны на языке 
ассемблера, что обеспечило высокую скорость 
выполнения графических построений при малом 
объеме выполняемого кода. Пакет прикомпоно- 
вывается к языку интерпретатора при генера- 
ции. Исполняемый объем интерпретатора зани- 
мает около 16 Кслов в ОЗУ (в неоверлейном 
варианте). 

Пакет включает набор примитивов, ориен- 
тированных на различные математические при- 
ложения. Все операторы пакета унифицирова- 
НЫ И НЕ зависят от аппаратной части комплекса. 

Исключение медленных процессов компиля- 
ции и компоновки и отказ от непомерных за- 
просов на дисковое пространство, автоматиче- 
ское преобразование типов параметров в вызо- 
вах — все это выгодно отличает данный прог- 
раммный продукт от многочисленных версий 
графических библиотек для Фортрана и Пас- 
каля. 
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Основной набор графических операторов 


Время 
Описание 


Форма вызова выпол- 
нения, с 


Вывод точки указанного 
цвета с абсолютными ко- 
ординатами Хи У 
Создание окна с грани- 
цами ХГи Х2, У|[ и У2 
Масштабирование экра- 
на или окна ы 
Вывод точки указанного 
цвета в масштабных ко- 
ординатах окна 
Построение прямой ука- 
занного цвета в окно 
между точками (Х1, Х2) 
и (У1, У2) 

Построение окружности 


РМТ (Х, У, ЦВ) 


АЗС (Х, У [, ЦВ]) 


ЗСАГЕ (№ Х1, Х2, 
ут, У2) 

РОПМТ ([№] Х, У, 
ЦВ) 


РЕОТ (1% ХЕ, Х2, 
У, У2, ЦВ) | 


СТВ ([М№,] Х, У, РАД, 
ЦВ) 


5УМ ([ЦВФ,] Х, У, 
КОД |ЦВ, РАЗМ]) 
СТВ ([№], ЦВ) СЕВ 
( [М], ХЬ, ХЭ, УТ, У, 
ЦВ) 


Вывод символа 


Очистка экрана или окна 
заданным цветом 


МАЗК (№) Установка или снятие 
маски чтения 

ЭТАТ (№) Установка режима рабо- 
ты видеотерминала 

НС Получение твердой копии 


изображения 


Основной набор графических примитивов 
(см. таблицу) позволяет работать с цветом, 
проводить линии, масштабировать координат- 
ную сетку, работать с отдельными областями, 
выводить алфавитно-цифровую информацию. 
Кроме того, имеются операторы для получения 
твердой копии изображения на устройстве пе- 
чати, программно совместимом с принтером 
ЕРЗОМ, и записи-чтения изображения на (с) 
диск (диска). Экранный редактор строк позво- 
ляет отказаться от оператора ЗОВ и значитель- 
но ускорить отладку программ. 

Интерпретатор с пакетом включен в учебную 
меню-систему и применяется в лабораторных 
практикумах по курсам «Вычислительная мате- 
матика и ЭВМ» и «Применение микроЭВМ 
в отрасли». Графический пакет использован 
при построении программных тренажеров для 
организации технологических игр и отработки 
у химиков-технологов навыков управления тех- 
нологическими процессами, организации вычи- 
слительных экспериментов в задачах планиро- 
вания и обработки экспериментов, а также 
при создании автоматизированных контроли- 
рующих и обучающих систем. 


119831, ГСП, Москва, М. Пироговская, 1, 
МИТЛГТ: тел. 246-46-50 


Сообщение поступило 13.04.88 
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ЦЕНТР НТТ «КОНТРАКТ» 


Обзор программных продуктов системы «Интер- 
фейс внешних функций интерпретатора Фокал 
БК-0010» 


Если Вы имеете микрокомпьютер «Электро- 
ника БК-0010» с интерпретатором языка Фокал, 
то интерфейс внешних функций (ИВФ) позво- 
лит повысить эффективность его использования. 
Добавляя к интерпретатору функции в кодах, 
которые. будут работать как новые операторы 
или процедуры, Вы расширите язык и сможете 
оптимизировать Ваши программы. Функции, бу- 
дучи подпрограммами в кодах, работают в де- 
сятки раз быстрее, чем аналогичные программы 
на Фокале, и занимают гораздо меньше памяти. 
В то же время внешние функции включаются 
в интерпретатор, как «родные», и все преиму- 
щества языка высокого уровня сохраняются, 
ИВФ защищает от программ на Фокале 8 Кбайт 
ОЗУ, резервируя память для внешних функций 
данных. Данные в этой области могут храниться 
в любом формате. Это экономит память, ведь 
интерпретатор расходует ее для данных очень 
расточительно. Кроме того, обращение к дан- 
ным в область ИВФ будет осуществляться за 
фиксированное время, независимо от объема 
данных, а не так, как в собственной области 
программы на Фокале. Это дает экономию вре- 
мени исполнения программ и памяти, ведь в об- 
ласти ИВФ числа можно хранить байтами и сло- 
вами по два байта, а не по восемь, как это 
делает интерпретатор. 

А вот другая проблема использования Вашего 
компьютера. Если Вы написали прикладную 
программу год назад, не включили в нее сред- 
ства диалога и она долго не использовалась, 
то Вам, наверное, трудно теперь вспомнить, как 
с ней работать. Тем более непросто все растол- 
ковать другому пользователю, особенно если он 
не программист. А когда таких пользователей 
вокруг Вас много, то лучше было бы файлы с 
этой программой стереть или потерять! 

Для преодоления этой проблемы Вы можете 
воспользоваться системой внешних функций 
«музыка-цвет-джойстик». Занимая немного па- 
мяти, Вы будете значительно повышать эффек- 
тивность использования Ваших программ. Воз- 
можна реализация «выдвижных» меню, «при- 
борных» табло, оконного взаимодействия, при- 
чем общение с компьютером через клавиатуру 
можно полностью или почти полностью исклю- 
чить. Так организуются интерфейсы с пользова- 
телем по принципу «что вижу, то и имею». 
Музыкальные сигналы помогут ориентировать- 
ся в состояниях программы — получится интер- 
фейс: «что вижу и слышу, то и имею». Наи- 
больший эффект будет достигаться при исполь- 
зовании цветного монитора и указателя ин- 


Фирма М 1 по разработ- 
ке программного обеспе- 
чення_я — корпорация 
МТСКОЗОЕТ (К) предла- 
гает свом продукты. 
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Единственный официальный 
представитель фирмы на тер- 
ритории СССР — Совместное 
советско-американское —пред- 
приятие «ДИАЛОГ». 
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Мск Же 


Купив у СП «ДИАЛОГ» ори- 
гинальные программные про- 
дукты  МСВОЗОЕТ (В), Вы 
станете владельцем фирмен- 
ного пакета с полным комп- 
лектом документации — всех 
необходимых приложений и 
справочных материалов, 


Став зарегистрированным Зойучих емдорилсие № 


пользователем фирмы Ре я тени 
АСКОЗОРТ (Ю), Вы приобре- г. АОСОЙ 
тете: дя: " 
— доступ к системе поддерж- Е в: 05С 

ки пользователей («горячая 5 : 

линия» с возможностью выхо- 
да на «По Ппе» фирмы 
АИСКВОФОЕТ (К); 

— право на информационное 
обслуживание (информация о 
новых версиях и программных 
продуктах М/СКОЗОЕТ (ВЮ); 

— гарантию отсутствия виру- 
сов на дискетах; 

— возможность покупки новых 
версий ПП по сниженным це- 
нам. 


СП «ДИАЛОГ» обязуется пре- 
доставлять исчерпывающую ин- 
формацию о всех семинарах 
и выставках, проводимых фир- 
мой М1СВОЗОЕТ (Е) и СП 
«ДИАЛОГ». 


Стратегия и тактика совмест- 
ного — советско-американского 
предприятия «ДИАЛОГ» — 
обеспечение гарантий наших 
партнеров! 


Если Вас заинтересуют наши предложения, обращайтесь по телефону: 329-45-33 


Адрес: 115598, г. Москва, ул. Ягодная, 17. СП «ДИАЛОГ» 
Проезд: м. Ленино, авт. 701, 203 до ост. Загорьевская, 10 
Почтовый адрес: 107066, Спартаковская, 13. СП «ДИАЛОГ» 


№ ИА ЦА жи 


М!СВОЗОЕТ В ОРТИМИИ1М@ СОМРШЕВ УАВЗОМ 6,0 
ОПТИМИЗИРУЮЩИЙ КОМПИЛЯТОР ДЛЯ ЯЗЫКА СИ 


ФИРМЫ МСКВОЗОЕТ. ВЕРСИЯ 6.0 


Что нового позволяет делать Оптимизирующий транс- 
лятор для языка Си фирмы М!сгозоЙ? Полная под- 
держка М5$-О$/2 позволяет Вам перешагнуть через 
640-килобайтный барьер. Динамическое редактирование 
связей и соединение программ, поддержка программ, 
работающих как под 05.2, так и под м$-205, редак- 
тор связей и улучшенный текстовый редактор для при- 
внлегированного режима. Оптимизация за счет как 
непосредственной подстановки кода, так и вычисления 
констант при компиляции, подключение Мисгозой 
ОшсКС для быстрой компиляции и макетирования про- 
грамм, способность отлаживать очень большие про- 
граммы с помощью отладчика Соде\е\м — все это 
дает Вам, профессиональным программистам, то, без 
чего нельзя жить: скорость! 


Быстрота выполнения программ 


Оптимизирующий компилятор фирмы МсгозоЙ вер- 
син 6.0 создает самый быстрый для персональных 
компьютеров код с языка Си. Компилятор преобразует 
несколько десятков функций в непосредственный код. 
Он также включает оптимизацию за счет удаления ин- 
вариантных блоков из циклов и за счет автоматиче- 
ского размещения на регистрах переменных, исполь- 
зуемых внутри циклов. 

Оптимизирующий компилятор фирмы Мисгозой. так- 
же помогает оптимизировать Ваш код во время его 
написания. Техника кодирования для получения наибо- 
лее быстрых программ включена в документацию. Вы 
можете смешивать модели памяти, используя ключе- 
вые слова МЕАК, ЕаВ и НОСе. Вы можете объявить 


регистровые переменные для информации компнлятору- 
Вы можете использовать соглашения Паскаля о пере- 
даче параметров для того, чтобы сделать программы 
меньшими н более быстрыми и для возможности их 
использования с пакетом МусгозоК \Ап9о\у$. 


Быстрая компиляция и макетирование 
с помощью ОшскКС 


Вы можете компилировать Ваши программы со ско- 
ростью 25.000 строк в минуту с помощью компилятора 
ОшсКС, включающего в пакет М/сгозоЙ Си. Благодаря 
тому, что он запускается только с помощью несколь- 
ких нажатий клавиш, Вы можете использовать @и!сКС 
во время разработки для наиболее быстрой компиля- 
ции, а затем снова использовать Оптимизирующий ком- 
пилятор для достижения наибольшей скорости выпол- 
нення. 

СО/исКС служит идеальным инструментом для маке- 
тирования. Все программные средства, которые Вам 
нужно для этого — редактор, программа МАКЕ, компи- 
лятор и отладчик — объединены в одной программной 
среде. 

Редактор позволяет писать исходный текст легко 
н эффективно. Вы можете вырезать, копировать и 
склеивать все — от отдельных символов до всей про- 
граммы. Перед компиляцией компилятор автоматически 
создает МАКЕ-файл с информацией, требуемой для 
построения программы. Он хранит информацию о 26 
синтаксических ошибках, возникших при компиляции — 
поэтому Вам не требуется перекомпилировать програм- 
му для обнаружения каждой новой ошибки. Редактор 
автоматически устанавливает курсор па каждую из 
ошибок. Отладчик позволяет устанавливать точки оста- 
нова, пошагово выполнять программу, постоянно ото- 
бражать значения переменных. После этого требуется 
обработать программу с помощью Оптимизирующего 
компилятора версии 6.0 для получения наиболее быст- 
рой программы. 


Быстрая отладка с помощью отладчика 
фирмы М!сгозо! соде\Мем 


Мисгозой Со4е\е\м — это прекрасный отладчик, орн- 
ентированный на работу с окнами, позволяющий отла- 
живать на уровие исходного текста. Его наглядность, 
настроенные на языки высокого уровня команды н 
непосредственная помощь позволяют легко отлаживать 
программы. Многочисленные окна дают полный кон- 
троль над всем ходом выполнения программы в ходе 
отладкн. 

Под М5$-0$:2 отладчик Со4е\е\м позволяет отла- 
живать программы объемом до 128 МВ. Имеется под- 
держка расширенной памятн (ЕМ$), допускается от- 
ладка оверлейных программ, написанных на несколь- 
ких языках фирмы М!сгозоЙ, включая ОшсКВазс, 
Васс-компилятор, Си, ОшсКС, Фортран, Макроассемб- 
лер и Паскаль — все в одном отладчике. 


Оптимизация кола для выигрыша в скорости 


Оптимизирующий компилятор фирмы М!сгозоЙ — са- 
мый быстрый компилятор, существующий на персо- 
нальных компьютерах. Оптимизация включает хране- 
нне наиболее часто используемых выражений в регист- 
рах, индукцию переменных, переводящую умножения 
в сложение, подстановку констант, которые могут быть 
вычислены во время компиляции. Также в несколько 
раз ускорен ряд библиотечных функций, таких как 
абап, с0$, $491, 


Быстрое макетирование с помощью ОшсКкС 


МисгозоЙ Си версии 6.0 включает ОшесКС версии 2.0, 
который позволяет редактировать, компилировать, от- 


лаживать и выполнять код в однон инструментальной 
системе. 


Встроенный редактор 


Редактор ОшсКС помогает писать исходный текст 
быстро и легко с функциями, включающими выбор ре- 
жима вставки/замены, поддержки 43-строчного режима 
(на видеоадаптерах ЕСА), поиск парных скобок, соеди- 
нение различных блоков текста. Также имеется клави- 
ша, позволяющая переключаться между двумя файла- 
ми для быстрого просмотра. 


Автоматическое создание МАКЕ-файлов 
для построения программ 


Мисгозо! ОшсКС дает Вам эффективный и проду- 
манный путь для сборки Вашей программы. Вам тре- 
буется просто указать модули, из которых состоит про- 
грамма, и М!сгозоН ОшщсКкС автоматически создаст 
МАКЕ-файл для построения Вашей программы. Затем 
служебная программа МАКЕ перекомпилирует и собе- 
рег Вашу программу только из тех модулей, которые 
изменились. 


Быстрая компиляция 


МсгозоН ОшсКС компилирует Си-программы со ско- 
ростью 25000 строк в минуту. Диалоговый интерфейс 
позволяет- ‘легко выбрать ключи для компиляции, та- 
кие как уровень выдачи предупреждений или направ- 
ление компиляции (диск/тамять). 


Встроенный отладчик 


Отладчик М1сгозоЙ ОшщсКС, являющийся подмноже- 
ством отладчика М!сгозоН Соде\е\м, позволяет прой- 
ти по Вашей программе, задать переменные для про- 
смотра, установить точки останова и, используя стек 
возвратов, узнать какие вызваны функции. 


Полная совместимость с Мкго5оЙ Си 6.0 


М!сго5о" ОшсКкС версии 2.0 полностью . совместим 
как по текстам, так и по объектному коду с Оптими- 
зирующим компилятором фирмы Ми!сгозоЙ версии 6.0. 
Он создает МАКЕ-файл в стандартном формате, ис- 
пользуемом Си версии 6.0 для построения программ, 
отлаживаемых с помощью Сойде\У1ели. Также исполь- 
зуются одни и те же ключи для компиляции и редак- 
тирования связей, что обеспечивает быструю компиля- 
цию с помощью @шсКкС при вызове его с помощью 
командных строк. 


Возможности отладки при использовании 
Месго5о СодеМем 


Отладчик Соде\У1е\х, включаемый в пакет вместе 
с Оптимизирующим компилятором фирмы Мсгозой 
версии 6.0, является оконно-ориентированным, поддер- 
живающим отладку на уровне исходного текста. Он 
обеспечивает голное управление выполнением програм- 
мы под М$-0ОО$ или М$-О$/2. С помошью М$-О$'2 
Вы можете отлаживать большие программы (объемом 
до 128 МВ), многопроцессные программы и динамиче- 
ски загружаемые модули. 


Полный дружественный интерфейс 


Многочисленные окна Соде\ ем (Отображенне, Диа- 
лог, Просмотр, Регистры) позволяют Вам одновремен- 
но видеть исходный текст, реассемблированный текст, 


переменные, регистры и стек. В ходе отладки програм- 
мы значения автоматически меняются на экране. Воз- 
можна установка условных точек останова ин замед- 
ленное автоматическое пошаговое выполнение програм- 
мы. В дополнение мощная система меню позволяет 
Вам не запоминать нмена команд. 


Отладка на уровне исходного текста 


С помощью Соде\емх Вы можете отлаживать про- 
граммы, используя исходный текст программы со все- 
ми ее переменными. При этом можно допускать или 
не допускать отображение в ассемблерном виде. 


Богатство ключей для настройки отладчика 


Вы можете использовать выражения, допустимые“ 
в конкретных языках, и вызывать отдельные функции 
программы прямо с клавиатуры. Возможно изменение 
любой переменной по ее имени, включая глобальные, 
локальные и регистровые переменные. Вы также мо- 
жете отображать структуры данных и следить за спис- 
ками и вложенными структурами данных. Смена эк- 
ранов позволяет отлаживать графические программы 
путем отображения текста и вывода программы на 
различных страницах экрана. 


Наличие более 400 библиотечных подпрограмм 


Оптимизирующий компилятор фирмы М!сгозоЙ вер- 
сии 6.0 поставляется с более чем 400 библиотечными 
программами, включая функции для управления дина- 
мической областью, отладки работы с динамическими 
областями и функциями времени. Также имеется под- 
программа тештах, возврашающая количество сво- 
бодной памяти для Вашей программы. 

Компилятор М!сгозоЙ Си версии 6.0 включает все 
библиотеки АМ$[ Си; эти библиотеки совместимы 
с библиотеками, имеющимися для системы ЧМХ 
Зу$ет У. Также М!сгозоН Си поддерживает около 
70 различных библиотек. 


Расширенная библиотека графических функций 


Новая графическая библнотека позволяет создавать 
захватывающие программы, использующие все графиче- 
ские возможности экрана. Она включает дополнитель- 
ные библиотечные подпрограммы, служащие для уп- 
равления палитрой, атрибутами, вывода и преобразо- 
вания образов. 


МТСВО$ОЕТ \УРО5 
Программа взаимодействия с пользователем 


М1сго5о{ \У/п9о\$ — это многозадачность в одноза- 
дачной операционной системе М$-2О$. Мисгозой УИп- 
Чо\$ — это удовольствие от работы с компьютером. 
Мсгозо" \Утдо\м$ — это единственная операционная 
среда, которая предоставит Вам наилучший путь 
к О$/2, операционной системе будущего. 


АИСКО$ОЕТ С ОРИМТИМ О 
СОМРИЕЮ УЕЮЗОМ 6.0 
ОПТИМИЗИРУЮЩИИ КОМПИЛЯТОР ДЛЯ 
ЯЗЫКА СИ ФИРМЫ МЕРО$ОЕТ. 
ВЕРСИЯ 6.0 


Для персональных компьютеров. работающих под 
управлением операционной среды О0$/2 или М$-00$ 
фирмы МггозоЙ. Быстрый код, быстрая компиляция, 
быстрое макетирование и быстрая отладка. Все это 
предоставляет Оптимизирующий компилятор для языка 
Си фирмы М!сгозоЙ — последнее слово в развитии 
языка Си. 

Не удивительно, что на нем остановили свой выбор 
профессиональные программисты, 


ПУЛЬТ ОТЛАДОЧНЫЙ «РАСТР» 


Пульт предназначен для комплекс- 
ной отладки разрабатываемых поль- 
зователем программ и их занесения 
в ППЗУ сднокристального цифрово- 
го процессора обработки сигналов 
(ЦПОС) типа КМ18138Е1, используе- 
мого в аналоговых подсистемах гео- 
физического и других видах отече- 
ственного приборостроения. 

Кроме того, пульт обеспечивазт 
считывание программы из ППЗУ 
ЦПОС в ОЗУ пульта, сравнение ее 
с исходной программой и испытание 
ЦПОС на рэальных или тестовых 
сигналах. 


Пульт рассчитан на работу в каро- 
тажных лабораториях, отапливаемых 
автобусах, специально оборудован- 
ных прицепах при температуре окру- 
жающей среды +10... +45°С и от- 
носительной влажности 90% при 
+30°С. 

Работа пульта основана на выпол- 
нении встроенным микропроцессор- 
ным контроллером различных опе- 
раций в соответствии с его програм- 
мным обеспечением, реализованным 
на БИС ППЗУ. 

Управление работой пульта осуще- 
ствляется при помощи команд опз- 
ратора, подаваемых с блока клавиа- 
туры. 

В качестве внешних устройств, рас- 
ширяющих функциональные всзмож- 


ности пульта, могут быть использо- 
ваны: ь 

— бытовой кассетный магнитофон; 

— генератор внешних синхросиг- 
налсв для работы ЦПОС. 

Пульт обеспечивазэт также работу 
по интерфейсу ИРПР с микроЭ8М 
или печатающим устройством. 

Пульт выполнен в виде настольно- 
го прибора, состоящего из блока 
программирования и испытания, и 
блока функциональной клавиатуры. 

Технический уровень соответствует 
мировому и защищен авторскими 
свидетельствами СССР № 1339570 и 
№ 24734. Отечественных аналогов 
не имезт. 


Основные технические 
характеристики: 

1. Режимы работы пульта: 
раммирование, испытание, 
2. Пульт обеспечивает: 
— запись данных на кассетный бы- 

тсвой магнитофон; р 

— считывание данных с кассетно- 
го бытового магнитофона; 

— сопряжение с внешними устрой- 
ствами по интерфейсу ИРГР, 

3. Пульт реализует следующие 
функции: 

— ускоренный ввод программы на 
языке ассемблер ЦПОС как с бло- 
ка клавиатуры, так и с кассетного 
магнитофона и ее отражение на 
экране встроенного дисплея; 


прог- 
тест. 


— трансляцию программы с языка 
ассемблер ЦПОС в объектный код; 

— отладку программ пользовате- 
ля на программной модели ЦПОС 
с использованием точек останова и 
отображением на дисплее текущего 
состояния ЦПОС; 

— занесение отлаженной прог- 
раммы в ППЗУ ЦПОС и сравнение 
е> с исходной программой; 

— испытание — запрограммирован- 
ного ЦПОС на реальных или тесто- 
вых входчых сигналах. 

4. Питание пульта от сети напря- 
жением 220 В, 50 Гц. 

5. Потребляемая мощность, не бо- 
лез 90 ВА. 

6. Габаритные размеры, мм: 

блока программирования и испы- 
та:ия — 480 Х 305% 405; 

блока клавиатуры — 430 150 Х 65. 

7. Масса без упаковки, кг: 

блока программирования и испы- 
тания — 17; 

блока клавиатуры — 1,5. 

В комплект поставки входят: 

— блок программирования и испы- 
тания «РАСТР»; 

— блок клавиатуры «РАСТР»; 

— Комплект запасных частей, ин- 
струмента и принадлежностей (ЗИП); 


— эксплуатационная документация. 
Цена — 7250 руб. 


Заявки на приобретение пульта на- 
правлять по адресу: 453001, Башкир- 
ская АССР, г. Уфа, ул. Комсомоль- 
ская, 2. 


КОМПАКТНЫЙ ЭМУЛЯТОР МИКРОПРОЦЕССОРА 
М!8218М85А ДЛЯ ЛЮБОЙ ЭВМ 


Эмулятор ЕМОИ является однопро- 
цессорным средством отладки на 
основе однокристального микропро- 
цессора М1821ВМ85А и других мик- 
ропроцессоров, являющихся анало- 
гами 18085. Работает под управле- 
нием ПЭВМ. (РС, РС/ХТ, РС/АТ, 
ЕС1840, ЕС1841, Нейрон, Искра 1030), 
микро- или мини-ЭВАМ и позволяет 
проектировать и вести отладку ап- 
паратных и программных средств 
микропроцессорных систем в реаль- 
ном масштабе времени. 


Технические характеристики 


Объем эмулируемой 
менее 52 Кбайт 


памяти — не 


Зонирование памяти — через 
4 Кбайт 

Максимальная - частота тактирова- 
ния — 3072 кГц 

Минимальная частота тактирова- 


ния — 500 кГц 
Управление эмулятором от внеш- 
ней ЭВМ по последовательному ка- 


налу типа ИРПС или С2 со ско- 
ростью 9600 Бод. 
Источники пытания внешние: 


+5 В (5%) не более 0,7 А; +12 В 
(10%) не более 0,08 А; —12 В (10% 
не более 0,08 А. 


Встроенная система команд обес- 
печивает: 

— ассемблирование; 

— зонирование памяти; 

— вызов подпрограмм с передз- 
чей параметров; 

— дампирование области памяти; 

— заполнение области памяти кон- 
стантой; 

— передача управления тестируе- 
мой программе с остановом в двух 
заданных точках разрыва; 

— зычисление суммы и разности 
двух шестнадцатиричных чисел; 

— чтение и индикация байта из 
порта; 

— дизассемблирование содержи- 
мого областы памяти (листинг); 


— пересылка содержимого обла- 
сти памяти; 


— вывод байта в порт; 
— подстановка байта в памяти; 


— трассировка тестируемой прог- 
раммы; 


— профилирование программы 
пользователя; 
— подсчет контрольной суммы 


областы памяти; 


— индикация и изменение состоя- 
ния элементов процессора; 


— запись на диск ЭВМ бинарного 
файла; 

— загрузка файла с диска ЭВМ 
в эмулятор. 

Габаритные размеры 
Ж25 мм; вес 600 г. 

Конструктивно эмулятор выполнен 
на одной печатной плате размера- 
ми 150%200 мм в металлическом 
корпусе. Элементная база включает 
микросхемы серии М1821, К555, 
К155, КР580О, К 170 (45 микросхем). 

В состав комплекта входят: 

устройство эмуляции ЕМ[85; 

кабель для подключения к устроя- 
ству; 

соединитель СНО53-8 для подклю- 
чения источника питания; 

соединитель СНО52-30 для 
ключения к ЭВМ; 

дискета для ЭВМ с программой 
обслуживания эмулятора; 

техническое описание эмулятора; 

инструкция пользователя эмуля- 
тора. 


265155 


под- 


Срок поставки — не более 3 меся- 
цев со дня заказа. 

Заявки на приобретение направ- 
лять по адресу: 200034, г. Таплин, 
бульвар Сыпрусе 219—73, коопера- 
тив Гриф. Телефон 537-994. г 


формации джойстик. Система «музыка-цвет- 

джойстик», основанная на ИВФ, остается от- 

крытой. Ее можно расширять, подключая через 

ИВФ новые функции. 

Система программ, написанных на Фокале, 
названная РГ.ОТ,— это оконная графика. РЕОТ 
может хорошо дополнить систему «музыка- 
цвет-джойстик». 

Все программные продукты включают в себя 
руководства по использованию. Вы найдете в 
них всю необходимую информацию для созда- 
ния новых функций и прикладных программ. 

Ниже приведены цены (в рублях) на програм- 
мные продукты системы «Интерфейс внешних 
функций интерпретатора Фокал БК-0010». 

1. Интерфейс внешних функций интерпретато- 
ра Фокал БК-0010: магнитная кассета с си- 
стемой, общее описание, руководство систем- 
ного программиста, руководство по исполь- 
зованию ИВФ— 280. 

2. Система внешних функций «музыка-цвет- 
джойстик», версия 00: магнитная кассета с 
системой, руководство по использованию — 
220. 

3. Система внешних функций «музыка-цвет- 
джойстик», версия 01|: магнитная кассета 
с системой, руководство по использованию — 
280. Здесь необходим указатель информации 
джойстик. [о особому заказу поставляются 
схема, эскиз конструкции и описание устрой- 

_ ства. 

4. Система программ машинной графики РЕОТ 
(Фокал): магнитная кассета с системой, ру- 
ководство по использованию — 120. 

Принимаются заказы на создание новых 
внешних функций. Цены ориентировочные. УСс- 
танавливаются на основе договоренности в за- 
висимости от заказа на программные продук- 
ты и методическое обеспечение. 

117049, Москва, 2-й Добрынинский пер., 

дом 5/9, кв. 39 («Контракт»); тел. 244-04-92 

(вторн., четв. с 16-00 до 19-00). 


Консультации: 142292, Московская обл., Пуш- 
кино, ИБФ АН СССР, А. П. Казанцев; 

тел. (Моск.): 923-74-67, доб. 2-98, 923-96-68 
доб. 2-93 


УДК 681.324 


В. А. Богатырев 


АРБИТР С ДЕЦЕНТРАЛИЗОВАННЫМ 
КОДОВЫМ УПРАВЛЕНИЕМ 


В локальных вычислительных сетях для разрешения кон- 
фликтов обращения мнкроЭВМ к общей магистрали (ОМ) 
целесообразно использовать метод множественного досту- 
на на основе децентрализованного кодового управления 
(ДКУ) [1], при котором все абоненты имеюг различные 
приоритеты, задаваемые двоичными числами. Такого рода 
арбитр магистрали представлен на рис. 1. [2]. 
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Рис. 1. Функциональная схема канала арбитра 


“Приоритет абонента задается двоичным кодом на входе Х 
мультиплексора 04. Требующий захвата ОМ абонент, по- 
давая сигнал на вход ЗАПР, заносит единицу в триггер 
р1-1 канала арбитра, подключенного к абоненту. Если ОМ 
свободна, то единица с триггера О1-| через элемент И 
записывается в триггер 01-2. При этом снимается сигнал 
обнуления счетчика 05 и рабочая частота, формируемая 
на выходе переноса, поступает на счетный вход счетчика 
23. На линию ЗОМ, отображающую занятость магистра- 
ли, через элемент ИЛИ 08-1 выдается уровень занятости 
н запись единицы в триггер 01-2 через элемент ИО6б блокн- 
руется до освобождения ОМ. При снятии сигнала занятости 
с линии ЗОМ во всех каналах арбитра в счетчики 03 запи- 
сывается число К—М, где К коэффициент пересчета счет- 
чика, М — число абонентов. 

Период импульсов рабочей синхрочастоты задается ис- 
ходя из удвоенного времени распространения сигналов 
на ОМ. По каждому синхроимпульсу с выхода счетчика 
25 через мультиплексор 024 последовательно выдаются 


Рис. 2. Функциональная схема узла изменения приори- 
тета 
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разряды кода приоритета Х на общую линию ЛД. На схеме 
сравнения 26-2 вылеляются каналы, с которых на ЛД вы- 
дается нулевой уровень. В этих каналах по сигналу перено- 
са счетчика 05 в триггеры записываются нули, блокирую- 
щие дальнейшую выдачу разрядов кола приоритета соот- 
ветствующих абонентов. | 

По сигналу переноса счетчика ОЗ, вырабатываемому 
при завершении цикла выдачи всех разрядов кода приори- 
тета, в единственном наиболее приоритетном канале, тре- 
бующем захвата магистрали, единица из триггера 01-2 
переписывается в триггер 02-1. При этом соответствующий 
абонент получает сигнал подтверждения захвата магист- 
раяи (ПЗМ). 

Абонсит, завершивший передачу пакета, выдает сигнал 
«Освободить ОМ» (ООМ). По этому сигналу в триггеры 
О! -Ги 01-2 записываются нули и с линии ЗОМ снимается 
уровень занятости магистрали. При этом во всех каналах, 
получивших требование захвата ОМ, в триггеры 01-2 запи- 
сываются сдиницы. 

Если необходимо изменять приоритеты абонентов после 
передачи каждого пакста, то к точкам а, Ь, с, 4 делается 
дополнительное включение (рис. 2). В этом случае по каж- 
дому сигналу на линии ЗОМ можно попеременно выдавать 
на ЛД прямой или инверсный код приоритета, что по су- 
ществу реализует бесприоритетное обслуживание —або- 
нентов. 

Телефон 555-24-40, Ленинград 
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В. Л. Динес, В. А. Мартюхин 


СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ФАЙЛАМИ 
НА КНЫМЛ СМ5211! 


Кассетный накопитель СМ52 || имеет встроенный микро- 
контроллер, который управляется с помощью восьми спе- 
циальных команд: записи блока данных и метки файла, 
чтения блока данных, пропуска блока или файла, возвра- 
та на блок или файл, перемотки. 

Максимальная емкость кассеты 500 Кбайт, скорость об- 
мена 1,25 Кбайт/с. Длина блока данных более 4 байт. 
Форматы записи метки файла и блока данных устанав- 
ливаются и проверяются на цикличность микроконтрол- 
лером накопителя. После выполнения каждой команды вы- 
дается код завершения операции. 

КИМЛ подключается к КТС ЛИУС через адаптер, вы- 
полненный на двух микросхемах КР580ВВ55. Данные за- 
писываются на магнитную ленту в виде файла, ограни- 
ченного слева и справа метками и представляющего со- 
бой совокупность последовательных блоков данных (до 
256 байт). 

Файл вызывается по номеру или имени. Допускается 
организация любого числа файлов произвольной длины. 
Первый файл всегда содержит название (имя) стороны 
кассеты, пароль, дату и время создания; каждый послелую- 
щий файл в перзом блоке — специальную начальную часть: 
имя и тип файла, пароль, дату и время создания. Двух- 
уровневая система паролей исключает несанкционирован- 
ный доступ. Последним записывается специальный файл- 
маркер без имени и номера. 

Комплекс программ управления данными на КИМЛ 


34 «Микропроцеесорные средства и системы» № 5, 1989 


включает монитор объемом 4 Кбайт и систему управления 
файлами (СУФ) объемом 4 Кбайт. 

Номер накопителя КНМЛ присваивается логическим 
устройствам ввода-вывода (фотосчитывателю, перфора- 
тору и печати) традиционным образом: левый накопитель 
имеет физическое имя (номер) 0, правый — 1. 

При работе с СУФ различают два уровня команд — 
физический и логический. По командам физического уров- 
ня отлаживается и проверяется работоспособность КНМЛ. 
СУФ включает следующне команды физического уровня: 
записи блока и метки файла, чтения и пропуска блока, 
пропуска файла, возврата на блок, файл, перемотки. Вме- 
сте с командой вводятся дополнительные параметры, на- 
пример номер накопителя, если он не зафиксирован коман- 
дой РЫХ, и число пропускаемых блоков и файлов. 

Команды логического уровня обеспечивают работу над 
файлом как единым целым. СУФ позволяет выполнять 
следующий набор операций: запись атрибутов стороны 
кассеты, обязательное начальное открытие кассеты, фик- 
сацию рабочего номера накопителя, создание атрибутов 
файла, распечатку каталога файла, копирование кассеты, 
файла н перфоленты, сравнение копии и оригинала кас- 
сеты, файла, объединение нескольких файлов в один, уста- 
новку на файл по имени или номеру, возврат на начало 
текущего файла, печать всего или части файла, уничто- 
жение файлов, загрузку гексодецимального файла. Боль- 
шинство команд сопровождается распечаткой меню, об- 
легчающнм взаимодействие пользователя с СУФ. 

349870, Ворошиловградская обл., г. Рубежное, ул. Ленина, 
31, ВЦ Рубежанского филиала Днепропетровского химико- 
технологического института; тел. 5-21-71,.7-30-12 
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А. Ю. Черняк, И. П. Доровской, М. Л. Ланцузский, 
Н. Л. Прохоров 


ОПЕРАЦИОННАЯ СИСТЕМА 
ДЛЯ ЦМД ЗУ 


Операционная система (ОС) разработана с учетом спе- 
цифических особенностей (архитектура, временные пара- 
метры) запоминающих устройств на цилиндрических маг- 
нитных доменах (ЦМД ЗУ) и пр‹.‹полагаемой области прни- 
менсния этой памяти (встроенные мнкропроцессорные сн- 
стемы повышенной надежности). 

ОС состоит из набора модулей, реализованных на языке 
программирования Модула-2: драйвера ЦМД ЗУ, файловой 
системы, загрузчика, обработчика исключительных ситуз- 
ций, модуля терминального ввода-вывода и монитора. Мо- 
дули могут быть использованы совместно (в составеос ) н 
(или) раздельно при создании пользователем прикладной 
программы. 

Реализованная ОС достаточно компактна — версия для 
микроЭВМ «Электроника 60» занимает в оперативной па- 
мяти 8 Кбайт, в ЦМД ЗУ — 6,4 Кбайт (включая нс- 
полняющую систему Модулы-2). Она обеспечивает отобра- 
жение оглавления, манипуляцию файлами (просмотр, копи- 
рование, удаление, перенменование и защиту), загрузку и 
выполнение пользовательских программ. 

Для сравнення: ОС РАФОС — единственный альтер- 
нативный вариант для встроенных систем на базе мик- 
роЭВМ этого семейства — занимает в 12...15 раз больший 
объем внешней памяти, работает медленнее и менее надеж- 
но за счет использования оверлесв и свопинга, требует пе- 
рнодического «сжатия» носителя ннформации. 

ОС ЦМД позволит быстро и качественно создавать ма- 
логабаритные микропроцессорные системы высокой надеж- 
ности на основе одноплатных модулей ЦМД ЗУ (емкостью 
64...256 Кбайт). Использование этой ОС в системах, осна- 
щенных обычными накопителями на гибких магинтных ди- 
сках, обеспечит значительную экономию внешней памяти. 


394693, Воронеж, Университетская пл., [, ВГУ, ф-т ПММ, 
МВТ; тел. 56-63-18 
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ДИСПЛЕЙ С ВЫСОКИМ РАЗРЕШЕНИЕМ 


Почти все известные растровые дис- 
плеи как выпускаемые промышленно- 
стью, так и «самодельные» используют 
в качестве оконечного устройства ото- 
бражения либо стандартные телевизо- 
ры, либо телевизионные мониторы со 
станлартной. (телевизионной) разверт- 
кой. Принято считать, что телевизнон- 
ный стандарт обеспечивает разрешение 
по строкам не менее чем 512 (625 пол- 
ных строк, из которых примерно 
50 строк занимает обратный ход). Одна- 
ко при этом используется чересстроч- 
ная развертка и частота смены полей 
составляет 25 Гц. 

Примененне чересстрочной развертки 
оправдано при формировании «фото- 
графического» изображения, т. е. там, 
где смежные строки растра отобража- 
ют аналогичную информацию. Для гра- 
фического терминала с преобладанием 
контрастных деталей (тонкие горизон- 
тальные и вертикальные линии) черес- 
строчная развертка практически не при- 
годна, так как приводит к недопустимо- 
му мерцанию изображения. Таким обра- 
зом, телевизионный стандарт позволяет 
реализовать не более 260...280 строк 
немерцающего изображения. В этом 
случае чересстрочная развертка не ис- 
пользуется, содержание обоих полукад- 
ров полностью совпадает и частота сме- 
ны полей составляет 50 Гц. Обычно 
выбирается растр, состоящий из 
256 строк © числом точек в строке 
в пределах 256...512. 

В Институте ядерной физики СО 
АН СССР разработано несколько моди- 
фникаций дисплеев, ориентированных на 
телевизнонный стандарт, отличающихся 
числом цветов, интерфейсом связи с 
ЭВМ, функциональными возможностя- 
мн. Эти дисплеи хорошо зарекомен- 
довали себя в задачах автоматизации 
эксперимента, удовлетворительно — в 
задачах проектирования печатных плат. 
Однако при использовании их для пред- 
ставления чертежей, принципиальных 
схем и другой «чертежной» информации 
ограниченность информационной смко- 
сти экрана сказывается наиболее силь- 
но. Поэтому разработан относительно 
дешевый дисилей, пригодный для гра- 
фических применений. 


КЭбЫГГТ 


Устройством отображення служит 
черно-белый монитор со следующими 
параметрами: 


Размеры рабочего поля, то- 


К И №: 1024 768 

Частота смены полей, Гц. .50 

Длительность одной строкн, 

мк. . .. - -25 {прямой ход — 


20 мкс, обратный 
ход — 5 мкс) 
Полоса пропускания видео- 
усилителя, МГц. . . . .50 (время высвечи- 
вания одной точки — 
20 нс) 


Для чертежных работ более важно, 
как правило, высокое разрешение по 
всему полю экрана, чем наличие цве- 
та (много ли цветных чертежей?). 
В черно-белых кинескопах достигается 
более высокая четкость изображения 
и большая яркость, чем в цветных. 
Тем не менее, основные узлы монитора 
разрабатывались в расчете на их ис- 
пользование и в цветном варнанте. 
Этому в значительной степени способ- 
ствовали и основные технические пара- 
метры кинескопа. 

Используется кинескоп 61 ЛК8Б высо- 
кого разрешения. Колба кинескопа 
(стандартного цветного} с углом откло- 
нения 90 град и 61| см по днагонали 
позволяет работать со стандартной от- 
клоняющей системой ОС 90.38ПЦ12. 
Напряжение анода 25 кВ. Большое 
внимание уделено качеству фокусиров- 
ки: имеется электрод «динамической 
фокусировки». Разрешение — не ме- 
нее 200 линий по всему полю экрана. 

Строчная развертка. Схема строчной 
развертки не содержит каких-либо 
принципиальных отличий от традицион- 
ной (рис. 1). Питание выходного кас- 
када осуществляется через дроссель 
ДР1!. Напряжение питания промодули- 
ровано «кадровой параболой» для ис- 
правления подушкообразных нскаже- 
НИЙ. 

Основные особенности, связанные с 
более высоким значением строчной ча- 
стоты: 

напряжение питания увеличено с 50 
до 130 В в связи с тем, что взята 
стандартная отклоняющая система, не 
обеспечивающая необходимой амплиту- 
ды отклоняющего тока; 


Рис. 1. Упрощенная схема строчной развертки 


МАШИННАЯ ГРАФИКА 


пропорционально уменьшено время 
обратного хода луча, следовательно, 
возросла амплитуда выброса на тран- 
зисторе УТ с 400 до 1100 В, а его 
длительность уменьшилась с 12 до 
4,5 мкс. 

Все это приводит к ужесточению 
требований к транзистору ключа; во- 
первых, он должен быть более высоко- 
вольтным, во-вторых, обладающим вре- 
менем выключения не более 300 нс, 
в противном случае резко возрастает 
рассеиваемая мощность. Этим требова- 
ниям удовлетворяет транзистор КТ838. 

При повышении частоты развертки 
улучшается линейность по горизонта- 
ли, поэтому не понадобился регулятор 
линейности. Объясняется это так: ос- 
новным фактором, влияющим на линей- 
ность, является неидеальность ключа, 
которая приводит к возникновению 
«ступеньки» напряжения на ОС во вре- 
мя прямого хода строки. В первой 
половине строки напряжение опреде- 
ляется падением напряжения на диоде 
(примерно 1! В), во второй — напря- 
жением насыщения транзистора (3... 
5 В). Легко показать, что нелиней- 
ность тока развертки пропорциональна 
отношенню напряжения «ступеньки» к 
напряжению питания. Поскольку ам- 
плигуда «ступеньки» не изменяется, 
а напряжение питания возрастает про- 
порционально частоте, то линейность 
также улучшается. Правда, при этом 
не учитывалась нелинейность самой от- 
клоняющей системы, но опыт показыва- 
ет, что нелинейности такого типа прак- 
тически отсутствуют. 

Блок высокого напряжения. Принци- 
пиальная схема высоковольтного источ- 
ника не содержит особенностей. Ис- 
пользовался стандартный трансформа* 
тор ТВСИОП2 с перемотанной пер- 
вичной обмоткой и умножитель типа 
УМ 8/25. 

Кадровая развертка. Частота кадро- 
вой разверткн не изменилась, поэтому 
использована стандартная схема, одна- 
ко с некоторыми особенностями. В свя- 
зн с тем, что амплитуда высоковольт- 
ного выброса на строчной ОС возросла 
почти в три раза, увеличилась навод- 
ка от строчной ОС в цепь кадровой ОС, 
что привело к искривлению горизон- 
тальных линий в левой части экрана. 
Эффект может быть устранен, если 
кадровые катушки соединить парал- 
лельно. При этом несколько ухудша- 
стся режим выходного каскада, так 
как требуется вдвое больший ток при 
меньшем напряжении (рис. 2). Микро- 
схема А|1 — высоковольтный операци- 
онный усилитель К1408УД1. Выходной 
каскад представляет собой эмиттерный 
повторитель на комплементарных тран- 
зисторах. Во время обратного хода за- 
мыкается ключ К] и напряженне пита- 
ния выходного каскада становится рав- 
ным 50 В, что обеспечивает быстрое 
переключение тока в кадровых ОС 
во время обратного хода. 
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Рис. 2. Схема оконечного усилителя 


Вторая особенность — исправление 
«подушки» по вертикали. Отметим сна- 
чала, что данный тип искажений мо- 
жет быть устранен соответствующей 
намоткой ОС и (или) применением кор- 
ректирующих магнитов. Такая коррек- 
ция допустима для мониторов, имею- 
щих кинескоп с планарным расположе- 
ннем пушек, т. е. в том случае, если 
вертикальный градиент магнитного по- 
ля не приводит к ухудшению сведе- 
ния лучей или фокусировки. К сожа- 
лению, для данного типа кинескопов по- 
добные ОС отсутствуют, поэтому кор- 
‘рекция осуществляется электронным 
путем. 

Для коррекции необходимо, чтобы в 
кадровой ОС наряду с основным током 
присутствовал параболический, ампли- 
туда н знак которого зависят от фазы 
«кадровой пилы». Следует отметить, 
что хотя добавка тока невелика (око- 
ло 5%), но для напряжения строчной 
частоты кадровая ОС представляет 
собой чисто индуктивное сопротивление, 
поэтому для получения параболиче- 
ского тока на нее следует подать 
пнлообразное напряжение, амплитуда 
которого примерно в 10 раз превосходит 
амплитуду напряжения кадровой раз- 
верткн. 

Для формирования нужного напря- 
жения используется интегратор А2 
(см. рис. 2). Ключ К2 замыкается 
строчными синхроимпульсами. К рези- 
стору К! приложено напряжение «кад- 
ровой пилы». На выходе интегратора 
формируются пилообразные импульсы 
строчной частоты необходимой ампли- 
туды и полярности. Усилитель АЗ — 
буферный. Трансформатор ТР| повы- 
шает напряжение до необходимой ам- 
плитуды. Емкость СЗ шунтирует напря- 
жение строчной частоты в цепи кад- 
ровой развертки. 

Видеоусилитель (рис. 3) должен обес- 
печивать формирование видеосигнала 
амплитудой до 30 В с минимальной 
длительностью импульсов 20 нс (время 
высвечнвания одной точки) на емко- 


сти модулятора 8 пФ. Для получе- 
ния качественного изображения гранич- 
ная частота видеоусилителя должна 
составлять примерно 30...40 МГц. 
Можно сформулировать задачу и нс- 
сколько по другому: видеоусилитель 
должен обеспечивать формирование 
фронтов видеосигнала длительностью 
примерно в одну треть от: длительности 
высвечивания одной точки изображе- 
ния (6 нс). 

Для компенсации различия в яркости, 
связанной с конечным временем фрон- 
тов, полезно ввести небольшое пере- 
регулирование, т. с. обеспечить подъем 
усиления на частоте примерно 30 МГц. 
Транзисторы УТ! и УТ2 включены по 
каскодной схеме. Коэффициент усиле- 
ния определяется‘ отношением сопро- 
тивлений Кн В2. Цепи ЮЗ, СЗ и В+, 
С4 служат для коррекции АЧХ на вы- 
соких частотах. Цепочка УД, УД>2, 
УТЗ, \УТ4 осуществляет привязку к 
уровню черного и ограничивает напря- 
жение на коллекторе \УТ1 на уровне 
40 В. Транзистор УТ! типа КТ919, 
УТ2 — КТЭЗЭВ, номинал нагрузочного 
резистора К |1 — 470 Ом. 

Динамическая фокусировка. Одним 
из недостатков, объективно присущим 
кинескопам, является невозможность 
обеспечить равномерную фокусировку 
по всему полю экрана. Объясняется 
это тем, что раднус кривизны экрана 
много больше, чем расстояние от экрана 
до фокусирующей линзы. Обычно фо- 
кусировка выбирается так, чтобы до- 
биться примерно одинакового качества 
по всему полю. Если этот эффект 
является основным, влияющим на ка- 
чество изображения, то можно прнме- 
нять так называемую динамическую 
фокусировку, т. е. изменять фокусирую- 
щее напряжение в зависимости от от- 
клонення луча от центра экрана. Как 
уже упоминалось, в кинескопе кроме 
основной фокусирующей линзы имеет- 
ся дополнительная. Уровень напряже- 
ния на основном электроде устанавли- 
вается равным некоторому среднему 
значению. Тогда относительно неболь- 
шого изменения на электроде динами- 
ческой фокусировки (—150 В) доста- 
точно для получения оптимальной фо- 
кусировки по всему полю экрана. 


Рис. 3. Схема видеоусилилеля 
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Из простых геометрических соображс- 
ний следует, что фокусирующее на- 
пряжение должно быть пропорциональ- 
но квадрату отклонения луча от центра 
экрана. Следовательно, напряжение 
динамической фокусировки должно 
представлять собой сумму параболи-“ 
ческих напряжений строчной и кадро- 
вой частот. Качество кинескопа поз- 
воляет на его. основе сделать дисплей 
с разрешением порядка 2000Х 2000 то- 
чек. 

Привод графического дисплея выпол- 
нен на одной двойной плате стандарта 
микроЭВМ «Электроника 60». Он обес- 
печивает вывод на экран 1024768 то- 
чек растрового изображения с 16 града- 
циями яркости или (при использова- 
нии цветного монитора) с 16 цветами. 
Привод содержит видеоЗУ со схемой 
формирования растра, графический 
процессор, ЗУ выходной перекодировки 
цвета н интерфейс связи МПИ. 

ВидсоЗУ (рис. 4) содержит четыре 
плоскости изображения размерами 
1024 1024 бит, в которых используют- 
ся микросхемы К565РУ5 (по 16 микро- 
схем на одну плоскость). Минимальное 
время считывания из этих микросхем 
250 ... 300 не, темп вывода информации 
из видеоЗУ составляет 50 Мбит/с (вре- 
мя высвечивания одной точки .20 нс). 
Следовательно, недостаточное быстро- 
действие микросхем ОЗУ требует их 
параллельного объединения для вывода 
растрового изображения. | 

Микросхемы одняй плоскости могут 
быть объединены в линейный массив 
16-разрядных слов. В такой организа- 
ции для постановки одной точки изобра- 
жения необходимо сначала прочитать 

лово из видсоЗУ, установить в нем 
соответствующий бит и записать обрат- 
но. Ссли необходимо записать. точку 
сразу в нескольких плоскостях, то 


`операцию надо проделать для каждой 


плоскостн в отдельности. 

Другой подход состоит в том, чтобы 
объедннить информационные входы 
всех микросхем, а данные подавать на 
входы записи \МЕ. Информация при 
этом «дописывается» в соответствую- 
щие микросхемы (записывается 0 или | 
в зависимости от состояния объединен- 
ного сигнала РГ). Для графического 
дисплея такая организация оказы- 
вается более предпочтительной, так как 
при генерации изображения вдвое 
уменьшается числе обращений к ЗУ 
и можно записать точку в нескольких 
плоскостях одновременно. 

Каждая плоскость памяти состоит 
из двух блоков по восемь микросхем 
для четного н нечетного байтов. Циклы 
чтения этих байтов сдвинуты на поло- 
вину цикла (рис. 5), а соответствую- 
щие выходы объединены попарно. Это 
допустимо, поскольку информация прн- 
сутствует на выходах микросхем только 
во второй половине цикла чтения. 
В первой половине выходы ‘находятся 
в неактивном состоянии. 

Таким образом, при сканировании 
видеоЗУ на выходах присутствует 
мультиплексированный сигнал (снача- 
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Рис. 4. Схема видеоЗУ 


ла младший, потом старший байты). 
Это позволило вдвое сократить длину 
сдвиговых регистров, формирующих 
видеосигналы плоскостей. 

Все информационные входы микро- 
схем памяти каждой плоскости свя- 
заны между собой. Каждый разряд 
8-разрядной шины \/Е объединяег 
соответствующие микросхемы во всех 
плоскостях и обоих блоках четного и 
нечетного байтов. Плоскость при записи 
в видеоЗУ выбирается подачей сигна- 
лов СА$ на микросхемы выбранных 
плоскостей. Выбор четного или нечет- 
ного байта осуществляется синхрониза- 
цней циклов записи и обращения к чет- 
ному или нечетному байту. 

Такая организация позволяет за один 
цикл обращения реализовать режим 
записи как одной точки с произволь- 
ным цветом (записываются четыре бита 
информации в четырех плоскостях), так 
и восьми битов информации в строке. 

Четыре плоскости памяти могут 
отображаться следующими способами: 


| уРтный байт | 


Дечетный сайт 


и 
ОЕ ЛЬ = 
ПЛАЛЛАЛЛЛАЛЛАЛЛЛАЛАЛАЛЛЛАЛ, сс 


Рис. 5. Временные диаграммы циклов 
четного и нечетного байтов 


поля расположены «рядом» и образуют 
одно общее поле размером 2048Ж 
Х 2048Х 1; или в режимах 1024Х 2048 Х 
Ж2, 2048 1024Ж2, 1024Х1024Ж4. 
В последнем режиме одновременно 
выводятся 4 бит, что позволяет полу- 
чить на цветном мониторе 16 цветов 
или 16 градаций яркости в черно-белом 
варнанте. 

Блок имеет режим «лупы» и «окна», 
т.е. на экран может выводиться часть 
изображения в увеличенном в два или 
четыре раза масштабе. Начальная коор- 
дината окна определяется с дискрет- 
ностью 16 точек. Предусмотрена воз- 
можность разрешать или запрещать об- 
ращение к видеоЗУ во время прямого 
хода луча. В первом случае скорость 
рисования выше, но появляется «рябь» 
на экране. 

Вывод информации осуществляется 
через ЗУ. цветности с организацией 
4Ж 16 бит (используется в режимах, 
где на одну точку изображения при- 
ходится более одного бита). 

ЗУ перекодировки цвета позволяет 
установить произвольное соответствие 
между прочитанным из видеоЗУ кодом 
и уровнями видеосигнала на выходе. 
Благодаря этому имеется возможность 
осуществлять логические функции меж- 
ду плоскостями, задавать приоритеты 
цветов, маскировать фрагменты изобра- 
жения, включать, выключать, инверти- 
ровать изображение некоторых плоско- 
стей ит. д. 

Графический процессор (ГЦ) пред- 
ставляет собой 12-разрядный микро- 
программный автомат (рис. 6). АЛУ 
автомата выполнено на базе трех про- 
цессорных секций К1804ВС1. Микро- 
программы автомата хранятся в ПЗУ 
объемом 2048 команд. Микрокоманды 
автомата 24-разрядные. Время выпол- 
нения одной микрокоманлы состав- 
ляет 160 нс. По старшему биту они 
разделяются на два типа — операцин 
с АЛУ и команды перехода. При опе- 
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Рис. 6. Структурная схема графиче- 


ского процессора 


рациях с АЛУ управляющие сигналы 
запоминаются в регистре К|1 и проис- 
ходит выборка следующей команды из 
ПЗУ. Ее адрес определяется счетчиком 
команд. При выполнении команды пере- 
хода содержимое регистра В] не изме- 
няется, подача такта на процессорные 
секции блокируется, таким образом 
сохраняется результат выполнения пре- 
дыдущей операции с АЛУ. Поле мик- 
рокоманды используется как адрес 
перехода и для управления селектором 
условий (младший разряд счетчика 
адреса загружается через селектор 
условий). В качестве условий могут 
использоваться флаги процессорных 
секций, кадровый и строчный синхро- 
импульсы (условные переходы). При 
безусловном переходе младший бит 
счетчика команд также берется из ПЗУ 
микрокоманд (подключается соответ- 
ствующий вход селектора условий). 
Данная конфигурация позволяет за- 
гружать в’ счетчик команд адрес, 
младший бит которого определястся 
наличием соответствующего условия, 
и тем самым разветвлять микропро- 
граммы. 


Автомат поддерживает циклы обмена 
данными со всеми регистрами, имею- 
щими выход на внутреннюю шину дан- 
ных ГИ: регистры координат, байта 
для записи точки в видеоЗУ, цвета, 
начальных координат окна вывода на 
экран, ОЗУ выходной перекодировки 
цвета и адресный регистр ПЗУ симво- 
лов. ПЗУ символов содержит алфавит 
из 256 символов в матрице 8Х 8 точек. 
Предусмотрен режим чтения автоматом 
видеоЗУ, необходнмый для сдвигов и 
закраски областей. 

Плата привода занимает в адресном 
пространстве микроЭВМ «Электронн- 
ки 60» около 20 адресов (зависит от 
набора микропрограмм). Обращение 
к каждому из них инициализирует 
соответствующую функцию процессора. 
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Данные передаются во время цикла 


непосредственно в одну из ячеек 
АЛУ ГП (или из нее). 
ГП рисует точки, векторы, окруж- 


ности, дуги, символы, прямоугольники. 
Действие всех команд может быть 
ограничено произвольной прямоуголь- 
ной областью. Скорость рисования 
составляет 3 мкс на точку в случае, 
когда разрешена запись во время пря- 
мого хода. Область изображения, вы- 
водимая на экран, «стирается» аппа- 
ратным способом. Максимальное время 
выполнения операции стирания 40 мс. 


УДК 681.327.22 


Сдвиги фрагмента изображения. 
Сдвигается прямоугольная область 
изображения, задаваемая координата- 
ми концов любой диагонали. 

Закраска областей. Закрашиваются 
области, ограниченные одной замкну- 
той границей. 


630090, Новосибирск, проспект 
Академика Лаврентьева, 11, 

ИЯФ СО АН СССБВ; тел. 35-99-52, 
39-95-58 


Статья поступила 28.04.88 


Н. Ю. Данилов, А. Д. Полукаров, М. В. Столяров 


ДИСПЛЕЙНЫЕ МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ 


МИДИКОН 


На базе микропроцессорного коми- 
лекта БИС К580 разработано семей- 
ство микроконтроллеров (МК) 
МИДИКОН, предназначенных для по- 
строения текстографических систем ши- 
рокого применения. В зависимости от 
вида выводимой информации, конструк- 
тивного и схемотехнического испол- 
нения, технических возможностей они 
подразделяются на алфавитно-цифро- 
вые (текстовые), графические и комби- 
нированные. 

Семейство МК состоит из четырех 
базовых моделей: МГК-80, МИД-90, 
МИДИКОН-80, МДК-80, выполненных 
на платах в конструктиве микроЭВМ 
«Электроника 60». Помимо базовых 
моделей имеются их модификации. 

Микроконтроллер МГК-80 (рис. 1) 
предназначен для оснащения АЦ-дис- 
плеев с целью отображения графиче- 
ской информации на экране черно-бело- 
го или цветного монитора с телеви- 


Ибетной 
Е И 


К ВМ 


ИИКДОПРОЦЕССОР 


ролей - 
$ ПЕД т 


ПосявяодЕ- 
тельно! @. 
ПНР, фейс 


и 
Ч < 
> = 
3 
з 9 
ас > 
та 
З° 
> 1 


м ' 
ИОРИТОР 


ЕП 


Е. . влок 
>| логики 


Кой | 
о о А пбИеИрониие 193-00-09" 
Рис. [. Структурная схема графиче- 


ского микроконтроллера МГК-80 
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СЕМЕЙСТВА 


зионной разверткой. Он представляет 
собой функциональный блок с последо- 
вательными интерфейсами на входе и 
выходе для сопряжения с ЭВМ и лю- 
бым стандартным АЦ-дисплеем. Кон- 
кретная реализация определяется вы- 
бранным конструктивным решением и 
способом согласования с` синхросиг- 
налами разверток дисплея. 

МГК-80 используется совместно с 
дисплеем «Электроника 15ИЭ-00-013», 
образуя комбинированный текстографи- 
ческий дисплей. МК устанавливается 
в двух свободных позициях блока ло- 
гики дисплея и включается в разрыв 
линии связи между ЭВМ и АЦ-дис- 
плеем (пунктирная линия на рис. 1 
обозначает разрываемую связь). Цепь 
видеосигнала, проходящего от АЦ-кон- 
троллера к монитору, также разрывает- 
ся, но при этом в МГК-60 графиче- 
ский и символьный видеосигналы сме- 
шиваются и объединенный видеосигнал 
подается на монитор. В неграфиче- 
ском режиме МГК-80 «прозрачен» для 
кодовых посылок и только определен- 
ные управляющие кодовые последова- 
тельности интерпретируются как графи- 
ческие команды, которые в АЦ-дисплей 
не передаются, а обрабатываются вну- 
три МК. МГК-80 размещается на пла- 
тах микроЭВМ и графической памяти. 
На первой расположен МП с памятью 
и узлами сопряжений, на второй — 
память и схема управления. 

В МГК-80 используется растровый 
принцип отображения. Емкость графи- 
ческой памяти, выполненной на 16 мик- 
росхемах К565РУ5, составляет 128 
Кбайт, что позволяет хранить матрицу 
изображения размерами 512Ж512Ж4 
точек. В схеме управления графиче- 
ской памятью предусмотрена возмож- 
ность представления матриц изображе- 
ний размерами 1024 1024Ж [| и 1024Х 
Ж512Ж2 точек и преобразования цвс- 
тов (палитры). Максимальное число 
цветов или градаций яркости, одно- 
временно воспроизводимых на экране, 
равно 16, полная гамма цветовых от- 
тенков — 4096. 

Ограниченные возможности приме- 
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няемых мониторов не позволяют вы- 
водить на экран полное изображение, 
размещаемое в графической памяти. 
МГК-50 обеспечивает просмотр графи- 
ческой памяти с помощью окна разме- 
ром 400 точек по горизонтали и от 1 
до 275 точек по вертикали. Положе- 
ние окна относительно графической 
памяти, перемещение его и размер 
по вертикали изменяются соответствую- 
щими командами. Изображение может 
передаваться на экран с масштабом 
от Г до 16 (режим лупы — репли- 
кация точек). 

Предусмотрено подключение средств 
графического диалога типа трекбол илн 
мышь. Характеристики канала связи 
дисплея с ЭВМ сохранены без измене- 
ния (скорость обмена 75...9600 Бол, 
интерфейс — стык С2 или Токовая 
петля). Управление графической па- 
мятью с помощью МП позволяет гибко 
изменять команды построения изобра- 
жений, что в свою очередь, обеспечи- 
вает адаптируемость дисплея к конкрет- 
ным прикладным задачам. 

В частности, для МГК-80 раработаны 
две основные разновидности микро- 
программ: одна реализует точечный 
принцип работы для решения графиче- 
ских задач; другая — мнемознаковый 
(псевдосимвольный) — для отображе- 
ния мнемосхем технологических про- 
цессов. 

Разновидностью МГК-80 является 
МК МГК-80/100, отличающийся типом 
микросхем памяти: К565РУ7 (256 Кбит 
на корпус), что позволяет хранить мат- 
рицу изображения размерами 1024Ж 
Х 1024Х 4 точек и использовать МК для 
решения задач САПР радиоэлектрон- 
ной аппаратуры. С графическим дис- 
плеем, построенным на базе МГК-80/ 
100, успешно нспользуется программа 
РЕО, представляющая собой графиче- 
ский редактор печатных плат [1]. Для 
работы с программой РЕР разработана 
специальная микропрограмма. 

Микроконтроллер АЦД-80 рассчитан 
на совместную работу с МК МГК-80. 
Конструктивно АЦД-80 выполнен в ви- 
де одной платы размерами 135 240 мм. 
Встраивается в АЦ-дисплей «Электро- 
ника 15ИЭ-00-013» на место платы ин- 
терфейса ввода-вывода и полностью за- 
меняет блок логики дисплея, который 
по объему эквивалентен шести платам 
АЦД-80. АЦД-80 функционально со- 
вместим с дисплеем УТ-52 фирмы ОЕС 
(США), что позволяет использовать его 
в среде ЭВМ СМ1420, СМ4, «Электро- 
ника 60» и т. д. АЦД-80 обесиечи- 
вает вывод на экран до 80 символов 
в 24 строках, отображение дополни- 
тельного набора символов псеевдогра- 
фики, негативное изображение симво- 
лов; реализует подчеркивание, мигание 
символов и другие возможности. Гар- 
нитура символов имеет улучшенный вид 
за счет увеличения размера матрицы — 
9Ж9 при знакоместе 12Х 12. 

Микроконтроллеры АЦД-80 и МГК- 
80 в сочетании с монитором и клавиату- 
рой дисплея «Электроника 15ИЭ-00- 
013» образуют комбинированную тек- 


стографическую систему с экранным 
растром 480Х 288 точек. 


Микроконтроллер МИДИКОН-80 

предназначен для создания текстогра- 
фических систем на базе микроЭВМ. 
Он представляет собой комбинацию 
МК МГК-80 и АЦД-80, но имеет еди- 
ный общий МИ и размещен на одной 
плате размерами 240х270 мм в кон- 
структиве микроЭВМ «Электроника 60». 
Кроме того, в МК реализован парал- 
лельный интерфейс с выходом на МПИ, 
что позволяет встраивать его непосред- 
ственно в корзину микроЭВМ «Элек- 
троника 60» и использовать в качестве 
контроллера системного дисплея. По 
техническим характеристикам устройст- 
ва МИДИКОН-80 в основном анало- 
гичны МК МГК-80 и АЦД-80. 
‚ В МК МИДИКОН-80 используется 
расширенная таблица цветов. Преду- 
смотрена возможность подключения мо- 
нитора, клавиатуры, трекбола и адап- 
тера связи с телевизионной камерой 
непосредственно через устанавливае- 
мые на плате разъемы. На основе 
устройства МИДИКОН-80 созданы не- 
которые разновидности МК: 
МИДИКОН-80/1000 с парамстрами, 
аналогичными контроллерам МГК-80/ 
1000; МИДИКОН-80/К — МК 
МИДИКОН-80, выполненный в кон- 
структиве КАМАК. 

Микроконтроллер МДК-80 (тексто- 
графический) разработан для пере- 
оснащения серийно выпускаемых АЦ- 
дисплеев с целью улучшения их тех- 
нических характеристик и расшире- 
ния функциональных возможностей. 
Располагает буферной памятью реге- 
нерации экрана емкостью 640Х256Ж 
ХТ бит, что дает возможность запи- 
сывать и воспроизводить на экране 
не только знаки символов, но графи- 
ческие изображения по всему полю 
растра. 

Микроконтроллер МДК-80 (рис. 2), 
так же как и другие из семей- 


УДК 681.3 


А. О. Лацис, Вс. С. Штаркман 


СИСТЕМЫ КОМАНД. РАСТРОВОГО 


ГРАФИЧЕСКОГО ДИСПЛЕЯ 
«ЭЛЕКТРОНИКА МС7401» 


Все выполняемые дисплеем (рис. 1) функции 


ства МИДИКОН, построен на базе 
МПК БИС серии К580, ОЗУ — на 
микросхемах К565РУб общим объемом 
32 Кбайт. Из них 20 Кбайт использует- 
ся для графического буфера или памяти 
экрана дисплея. Последняя по способу 
обращения из микропрограммы орга- 
низована в виде матрицы байтов 80Ж 
Ж256, а при отображении — в внлде 
матрицы точек 640Х 256Х 1. Оставшие- 
ся 12 Кбайт составляют рабочую об- 
ласть памяти МП. ПЗУ объемом до 
32 Кбайт предназначено для хранения 
микропрограммного обеспечения дис- 
плея. 

Дисплей на основе МДК-80 функцио- 
нально совместим © дисплеем УТ-52 
фирмы ОЕС (США) и дисплеем 4010 
фирмы ТЕКТКОШХ (США). 

Конструктивно МК МДК-80 выполнен 
на одной плате микроЭВМ «Электро- 
ника 60» размерами 240Ж270 мм. На 
ней можно реализовать два варианта 
интерфейсов: однн для встраивания 
МК в дисплей «Электроника 15ИЭ-00- 
013» (при этом он полностью заменяет 
блок логики дисплея); другой для под- 
ключения К шине МПИ и связи через 
специальные разъемы с видеомонито- 
ром (например, МС6105) и последова- 
тельной клавиатурой (например, МС 
7004). При таком использовании МК 
МДК-80 по отношению к микроЭВМ 
«Электроника 60» представляет собой 
стандартный интерфейс в виде четырех 
регистров на странице ввода-вывода 
ЭВМ. Разработан вариант МК МДК-80, 
предназначенный для модернизации 
широко распространенных дисплеев 
УОТ-52100 производства ВНР. 

Реальные графические дисплеи и тек- 
стографические системы, созданные на 
основе МК семейства МИДИКОН, 
в настоящее время работают в составе 
ЭВМ СМ4, СМ1420 и «Электроника 60» 
с использованием графических пакетов 
Р-300, РГОТ-10, ГРАФОР, АТОМ-84 
[2], графических диалоговых систем 
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Основные точки принятия проектных решений 


Совмещение алфавитно-цифровых и графиче- 


ских возможностей. Дисплей ориентирован на 
применение в качестве единственного терми- 


нала пользователя (возможно, даже единствен- 


[9936 соснобной ВИ: 


по отображению информации на экране реали- 
зованы программно на встроенной ЭВМ. Ви- 
деопамять прямо адресуется процессором этой 
ЭВМ. Внешними устройствами встроенной ЭВМ 
является клавиатура и линия связи с основной 
ЭВМ. Таким образом, система команд дисплея, 
«видимая» для основной ЭВМ, определяется 
управляющей программой, «зашитой» в ПЗУ 
встроенной машины дисплея. 
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Рис. 1. Структурная схема дисплея 
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ного терминала ЭВМ), т. е. он должен быть од- 
новременно алфавитно-цифровым (АЦ) и гра- 
фическим. 

Дисплей предназначен для ЭВМ типа ДВК— 
СМ4. Прототипом АЦ системы команд (как ста- 
рой”, так и новой) была выбрана система 
команд терминала УТ-52 фирмы ОЕС с кодиров- 
кой 7 бит (используется 7 битов в каждом бай- 
те). «Специальные функции управления», к ко- 
торым в нашем случае относится и вся графика, 
кодируются в виде ЕЗС-последовательностей. 
Символ Е$С — префикс специальной функции, 
следующий символ — код функции, затем, если 
требуется, идут параметры. 

Совмещенный или графический режим? Воз- 
никает вопрос, как обеспечить сосуществова- 


ние АЦ и графического потоков информации? ` 


Должен ли терминал переключаться некоторой 
Е$С-последовательностью в чисто графический 
режим, когда АЦ функции становятся недоступ- 
ными, или должен быть обеспечен совмещен- 
ный режим, когда каждая графическая команда 
кодируется отдельной Е$С-последователь- 
НОСТЬЮ? 

Многие зарубежные разработчики [1] при 
создании совмещенных дисплеев аналогичного 
класса предусматривают графический режим 
как единственную возможность воспользовать- 
ся графикой. Это дает компактность кодирова- 
ния графической информации и простоту ее 
декодирования в дисплее. 

Опыт разработки базовых программных 
средств графики выявил серьезные недостатки 
такого подхода. Прикладную программу для 
совмещенного дисплея естественно писать в рас- 
чете на два «независимых» логических устрой- 
ства: АЦ и графический дисплеи. При этом 
программист должен заботиться, чтобы физиче- 
ски этим двум устройствам соответствовали 
разные области на экране. Однако было бы 
неестественно требовать от программиста еще и 
помнить, в какой момент на какое устройство 
надо переключиться. Хотелось бы, чтобы на- 
ряду с возможностью рисовать картинку при- 
кладная программа могла в любой момент 
что-то напечатать на терминале в обычном АЦ 
режиме. Ведь момент АЦ печати не всегда легко 
определить: какая-либо стандартная подпро- 


* Дисплей серийно выпускается промышленностью с 1983 г. Сотрудника- 
ми предприятня-изготовителя А. И. Хариным и Ю. Ф. Костровым была 
разработана н реализована система команд, с которой дисплей постав- 
ляется в настоящее время. Эту снстему команд будем далее именовать 
«старой», в отличие от описываемой «новой». При разработке «старой» 
системы команд за основу был принят эскизный проект, выполненный 
В. А. Димовым и А. О. Лацисом. 

На этапе разработки старой системы команд были в основном найдены 
ключевые точки принятня проектных решений. Однако недостаток опыта 
у разработчнков привел к тому, что некоторые из этих ключевых решений 
были приняты не лучшим образом. Эксплуатация старой системы команд 
выявила ряд серьезных недостатков как по замыслу, так и по исполнению. 
Поэтому решено основательно ее пересмотреть. 

Новая система команд создана в ИПМ АН СССР в 1986 г. при содей- 
ствий коллектива разработчиков старой системы команд. Цель этой 
статьи — проанализировать основные точки принятия проектных решений 
в старой н новой снстемах команд, 
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грамма, пе имеющая отношения к графике во- 
обще, может «неожиданно» выдать на терми- 
нал, к примеру, сообщение об ошибке, которое в 
графическом режиме, конечно же, воспримется 
как непредсказуемая последовательность гра- 
фических команд. 

Проблема эта возникает из-за того, что типич- 
ные ОС тех ЭВМ, с которыми предполагалось 
в основном использовать дисплей, не рассчита- 
ны на «совмещенное» устройство, «ничего не 
знают» про графику. В этих. условиях более 
приемлемым является совмещенный режим, в 
котором каждая графическая: команда выде- 
ляется дисплеем из единого потока АЦ символов 
и графических команд. 

Выбор способа кодирования для графики. 
При использовании совмещенного режима ост- 
ро стоит проблема компактности кодирования 
графических команд: одно из узких мест аппа- 
ратуры — низкая скорость линии связи дисплея 
с основной ЭВМ. Смешанный поток вывода 
предполагает, что каждая графическая команда 
помечена префиксом, который является «на- 
кладным расходом» и должен быть как можно 
короче. 

Далее, разумно требовать, чтобы дисплей 
управлялся терминальным драйвером ОС, рас- 
считанным на обычный АЦ терминал. В то же 
время для представления графической инфор- 
мации: выгодно из соображений компактности 
использовать двоичное кодирование. Однако из- 
вестно, что терминальные драйверы многих ОС, 
во-первых, используют 7-бит код, а во-вто- 
рых, не обеспечивают «прозрачной» передачи, 
т. е. трактуют некоторые 7-бит коды как 
управляющие, не передают их без изменений 
устройству. 

Здесь возможны два выхода: передавать гра- 
фические команды в АЦ виде или перейти к 
6-бит коду. При 6-бит кодировании появляет- 
ся возможность старший из семи“ разря- 
дов 7-бит кода устанавливать в «[», «маски- 
руя» произвольный б-бит код под изображае- 
мый АЦ символ. Это решает проблему про- 
зрачности, поскольку изображаемые символы 
пропускаются любым драйвером без измене- 
НИЙ. 

Функциональные возможности графической 
системы команд следует сопоставлять прежде 
всего со скоростными свойствами аппаратуры. 
Рассмотрим с этой точки зрения простейшую 
для растрового устройства возможность — пе- 
ресылку копии видеопамяти из основной ЭВМ 
в дисплей. Размеры экрана — 560Х 400 точек, 
формат видеопамяти — 7 точек на | байт, что 
дает общий объем видеопамяти около 32 Кбайт. 
Пересылка всего экрана по линии с быстродей- 
ствием 9600 Бод займет около 30 с, по линии 
2400 Бод — почти 1,5 мин. Все это заставляет 
искать пути интеллектуализации графической 
системы команд. 


Векторный вход. Сократить объем передавае- 
мой в дисплей информации можно, реализовав 
«векторный вход»: основная ЭВМ передает в 
дисплей команды «нарисовать отрезок» (дугу, 
окружность...) , а встроенная ЭВМ дисплея раз- 
лагает передаваемые ей графические прими- 
тивы в растр. К векторным можно добавить 
растровые примитивы (т. е. закраска областей). 

Рассмотрим скоростные соотношения на при- 
мере команды «нарисовать отрезок». Парамет- 
рами команды являются две координаты (от- 
резок проводится из текущей позиции в указан- 
ную). Для кодирования координаты требуются 
2...4 байт (при использовании самой компакт- 
ной — двоичной — кодировки), еще 2 байт — 
код операции и префикс. Таким образом, длина 
команды оценивается в 4...6 байт. 

Какова скорость построения отрезка? Для 
построения отрезков в новой системе команд 
был выбран алгоритм Брезенхема [2]. Тщатель- 
ная оптимизация программы позволила полу- 
чить скорость критического цикла алгоритма 
около 16 000 точек/с. 

К сожалению, расходы на построение отрез- 
ка, не зависящие от его длины (распаковка 
графической команды и подготовка критиче- 
ского цикла), составляют эквивалент времени 
построения 130 точек. При рисовании отрезков 
длиной 100 точек это дает эффективное быстро- 
действие немногим более 5000 точек/с. Оче- 
видно, что при АЦ кодировании на задание 
отрезка при самом компактном формате коман- 
ды уйдет 8...10 байт, время декодирования 
возрастет. 

Из полученного соотношения скоростей сле- 
дуст, что при скорости передачи 2400 Бод основ- 
ным «узким местом» является линия. При ско- 
рости 9600 Бод сдерживает в основном ско- 
рость рисования, если не говорить о случае 
большого числа коротких (20...30 точек) отрез- 
ков. Каждое из этих двух «узких мест» может 
быть расширено. 

Выборочное стирание могло бы резко повы- 
сить динамику изображения, несмотря на до- 
вольно низкую скорость рисования. Простейший 
способ предоставить основной ЭВМ возмож- 
ность выборочного стирания — хранить в дис- 
плее изображение в виде совокупности графиче- 
ских примитивов (в том виде, в каком его присы- 
лает главная ЭВМ). Выборочное стирание в 
этом случае осуществляется в хранимой картин- 
ке, а задача встроенной ЭВМ дисплея — под- 
держивать соответствие между хранимой кар- 
тинкой и содержимым видеопамяти, всякий раз 
заново разлагая хранимую картинку в растр. 
Такая схема очень похожа на работу вектор- 
ного дисплея с аппаратной регенерацией изо- 
бражения. Однако у векторного дисплея любое 
изменение хранимой картинки вызывает мгно- 
венное изменение изображения на экране. В на- 


шем случае мгновенного изменения картинки 
получить не удается. Значит, надо уметь сте- 
реть часть картинки, физически не трогая всего 
остального. 

Стирающее и инвертирующее пе- 
ро — способ организовать выборочное стира- 
ние на растровом дисплее. В зарубежных дис- 
плеях аналогичного класса и в старой системе 
команд такие средства есть. Проще всего обе- 
спечить выборочное стирание фрагментов, гео- 
метрически не пересекающихся с остающейся 
частью изображения: достаточно реализовать, 
наряду с рисованием белой краской, рисова- 
ние черной (стирающее перо). Однако при сти- 
рании таким способом фрагмента, геометриче- 
ски Пересекающегося с остающейся частью 
изображения, в местах прохождения «стираю- 
щего пера» на изображении остаются просветы. 
При многократном стирании изображение ста- 
новится «изъеденным». Эта проблема имеет до- 
вольно элегантное решение. Наряду с рисую- 
щим и стирающим пером вводится перо инвер- 
тирующее, которое меняет состояние точек экра- 
на на своем пути на противоположное. В этом 
режиме в точках пересечения четного числа 
отрезков образуются «выколотые» точки. Но 
они не размножаются, поскольку повторная 
прорисовка фрагмента инвертирующим пером 
ведет к его стиранию с «зарастанием» просве- 
тов. Все три режима (рисующее, стирающее и 
инвертирующее перо) присутствовали в старой 
и были сохранены в новой системе команд. 

Хранение векторной картинки. Мы 
установили, что для имеющихся скоростей аппа- 
ратуры запоминание в дисплее изображения в 
виде совокупности графических примитивов в 
сочетании с возможностью нарисовать это изо- 
бражение на экране по запросу основной ЭВМ 
не решает проблемы динамики изображения. 
Сам по себе этот прием является полезным, 
поскольку он экономит ресурсы основной ЭВМ 
и позволяет расширить второе «узкое место», 
связанное со случаем, когда рисование по тем 
или иным причинам обгоняет передачу. 


Старая система команд 


Совмещение алфавитно-цифровых и графи- 
ческих возможностей. По АЦ функциям старая 
система команд совместима с УТ-52 и содержит 
ряд расширений. Наиболее полезна возмож- 
ность ограничивать зону АЦ диалога произ- 
вольным прямоугольником знакомест на экране. 
Это позволяет избежать порчи графического 
изображения при протяжке АЦ экрана. К сожа- 
лению, в реализации этого режима допущена 
ошибка: в ограниченной по ширипе зоне 
диалога протяжка работает неправильно, часть 
строк пропадает. 

Есть и совмещенный, и графический режимы. 
Префикс графической команды имеет вид 
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ЕС Е (два символа). Одна из графиче- 
ских команд включает чисто графический ре- 
жим, в котором префикс можно опускать. 
В каждом режиме допустимы два способа коди- 
рования: десятичный и двоичный. При деся- 
тичном кодировании числовые параметры от 
кода команды.и друг от друга отделяются 
пробелами. При двоичном кодировании пара- 
метры передаются в фиксированном формате 
в виде последовательности байтов, каждый из 
которых представляет собой произвольное 
7-разрядное двоичное число. В этом случае 
разделители между параметрами отсутствуют, 
но код операции требуется отделять от пара- 
метров хотя бы одним пробелом. Признаком 
конца команды является символ «в. к.», «п. с.» 
или любая их комбинация, но в случаях, не ого- 
воренных особо, признак конца команды — 
начало следующей. 

Перечисленные здесь соглашения о кодиро- 
вании графики, как показала практика,— это 
одно из самых слабых мест старой системы 
команд. Прежде всего, 7-бит кодировка двоич- 
ной информации не учитывает проблемы про- 
зрачности передачи, что сразу же делает дво- 
ичное кодирование практически малопригодным 
на некоторых ОС. Далее, двоичное кодирова- 
ние недостаточно компактно: нет коротких (в 
| байт) параметров, имеется разделитель кода 
операции и параметров, несмотря на фиксиро- 
ванный формат команды. Как будет показано 
ниже, префикс графической команды можно 
совместить с кодом самой команды, сократив 
длину команды в совмещенном режиме еще 
на 1 байт. Соглашение о признаке конца 
команды просто неудобно: если программа в 
двоичной кодировке, когда формат команды 
фиксирован и признак конца не нужен, выдаст 
вслед за графической командой АЦ «в. к.», 
«П. С.», этот стапдартный перевод строки не 
отработает как АЦ, а будет «приклеен к хвосту» 
графической команлы. 

Функциональные возможности графической 
системы команд. Координаты в командах рисо- 
вания примитивов (отрезки, окружности, дуги 
и строки текста) задаются в целочнсленной 
системе координат экрана (в точках растра). 
Можно пользоваться абсолютными и относи- 
тельными координатами. Диапазон координат, 
допустимых в командах рисования, превышает 
размеры экрана. При рисовании за пределами 
экрана видимое изображение отсекается по 
краю экрана или по произвольному прямо- 
угольному окну со сторонами, параллельными 
сторонам экрана. Выключить отсечение нельзя, 
что замедляет рисование. В то же время, 
если дисплей подключен к ЭВМ с существенно 
большим быстродействием, чем встроенная 
ЭВМ дисплея, отсечение было бы явно выгоднее 
выполнять в основной ЭВМ. Кроме того, во 
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многих прикладных задачах, решаемых на ма- 
ломощной оснсвной ЭВМ, лучше следить ‘на 
прикладном уровне за тем, чтобы ничего отсе- 
кать не требовалось, чем снижать скорость 
рисования за счет аппаратного отсечения. 

Реализовано семь фиксированных типов ли- 
нии, два размера литер графического текста 
и восемь направлений строки графического 
текста. Тил линии можно как установить отдель- 
ной командой, так и задать дополнительным 
байтом в командах «отрезок», «дуга», «окруж- 
ность». Эта возможность себя не оправдывает, 
поскольку увеличиваются накладные расходы 
на дешифрацию соответствующих команд. 
Имеются четыре пера: рисующее, стирающее, 
инвертирующее, принудительно рисующее (для 
несплошных линий светлые точки рисовать, тем- 
ные — стирать). 

Схема работы с хранимой векторной картин- 
кой — одно из самых неудачных мест старой 
системы команд. Это относится и к основным 
идеям, заложенным на этапе экскизного про- 
сктирования, и к ошибкам реализации. Вместо 
того, чтобы спроектировать схему работы с хра- 
нимой картинкой для данного класса аппара- 
туры, разработчики эскизного проекта пошли по 
пути косметической доработки схемы, хорошо 
зарекомендовавшей себя для векторных диспле- 
ев с регенерацией, а именно схемы с сегментиро- 
ванным дисплейным файлом. Например, вместо 
команды «обновить экран» была сделана коман- 
да «выполнить сегмент». Предполагалось, что 
выполнение сегмента инвертирующим пером 
будет играть ту же роль, что гашение/зажига- 
ние сегмента на векторном дисплее с регенера- 
цией. При этом фактически выпала из поля 
зрения весьма существенная деталь. 

Изготовлением и прорисовкой дисплейного 
файла теперь, в отличие от случая векторного 
дисплея с регенерацией, занимается один 
процесс. Он характеризуется переменными со- 
стояниями: текущими позицией на экране и 
типом линии и т. п. Как же соотпосятся между 
собой состояния процессов при изготовлении 
дисплейнсго файла и при его выполнении? 
Этот вопрос в проекте практически не был про- 
работан. Поведение дисплея при работе с 
днеплейным файлом оказалось запутанным, ли- 
шенным логической прозрачности. 

Дело еще более осложнялось возможностью 
применять сегментированный дисплейный файл 
с подпрограммами. Для случая применения 
векторного дисплея с регенерацией различие 
между сегментами н подирограммами прозрач- 
но: подпрограммы — просто сокращенная фор- 
ма записи, в то время как сегменты — способ 
отганизовать динамику картинки и манипуля- 
ции с частями изображения. В старой же си- 
стеме команд различие между сегментом и под- 
программой логически не очевидно, исполь- 
зование двух совпадающих поня- 


тий вместо одного дезориентирует пользова- 
теля. 

К сильным сторонам старой системы команд 
следует отнести возможность независимых ма- 
нипуляций с экраном («выполнить сегмент», 
«стереть экран») и с дисплейным файлом 
(«удалить сегмент», «сброс дисплейного фай- 
ла»). Существенный недостаток — отсутствие 
закраски областей. Возможности старой систе- 
мы команд не исчерпываются разобранными 
здесь, но, на наш взгляд, все остальные гораздо 
менее существенны. 

Недостатки реализации. Реализация старой 
системы команд, к сожалению, также оказалась 
далеко не безупречной. Терминал временами 
«зависает». На некоторых экземплярах прояв- 
ляется эпизодическое «двоение» принимаемых 
от ЭВМ символов. Настройка параметров дис- 
плея (работа со служебной строкой) сложна и 
не наглядна. В реализации работы с дисплей- 
ным’ файлом есть серьезнейшая ошибка: удале- 
ние сегмента, даже последнего, не освобождает 
занятое им место. 


Новая система команд 

Совмещение алфавитно-цифровых и графиче- 
ских возможностей. Каждая графическая 
команда кодируется отдельной Е$С-последова- 
тельностью, и, тем самым, префикс графической 
команды сокращен до одного символа ЕЗС. 
Замечено, что символы старшей четверти 7-бит 
кодовой таблицы (начиная с 140 В) не исполь- 
зуются в прототипе в качестве кодов функций 
Е$С-последовательностей. Эти коды, соответ- 
ствующие малым латинским буквам и некото- 
рым спецсимволам, заняты под коды функций 
графических команд. Все эти символы — изо- 
бражаемые и пропускаются стандартным тер- 
минальным драйвером. 

Предусмотрен единственный способ кодиро- 
вания параметров графических команд — дво- 
ичный б-бит. Все команды, кроме одной 
(«строка графического текста»), имеют фикси- 
рованный формат задания параметров без вся- 
ких разделителей и признаков конца. Для наи- 
более часто используемой команды («отрезок/ 
сдвиг») предусмотрен короткий (1-байт) фор- 
мат координат, что позволяет при рисовании 
короткими штрихами сократить длину команды 
«отрезок» до 4 байт. 

Функциональные возможности графической 
системы команд. Реализован векторный вход и 
некоторые специфически растровые возможно- 
сти (см. ниже). Набор графических примити- 
вов — отрезки и строки текста; не реализованы 
окружности и дуги, нет также выбора шрифта 
и направления строки для графического текста. 
Нельзя рисовать за пределами экрана, нет и от- 
сечения по окну, как нет и самого понятия 
окна. Отказ от отсечения позволил поднять ско- 
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Рис. 2. Структура МС7401 (вывод) 


рость рисования в 2—2,5 раза по сравнению со 
старой системой команд. 

Заранее заданных типов линии, кроме 
сплошной, нет. Тип линии — задаваемый поль- 
зователем 8-бит код (параметр команды «уста- 
новить тип линии»). Рисование несплошной 
линии заключается в том, что заданный в каче- 
стве типа линии 8-бит код размножается, как 
шаблон, вдоль рисуемого контура, причем рису- 
ются (стираются, инвертируются) только те. 
точки, которые соответствуют разрядам «1» в 
шаблоне. Более того, специальный бит в коде 
команды «отрезок» управляет тем, надо ли пе- 
ред началом рисования данного отрезка устано- 
вить шаблон на начало или следует продолжать 
с текущего состояния шаблона. Это позволяет 
плавно распространять произвольный тип. линии 
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по ломаной, состоящей из сколь угодно мелких 
звеньев; кроме того, выборочно стирать с оди- 
наковой легкостью снлошные и несплошные 
‚ контуры, поскольку при повторной прорисовке 
несплошного контура легко обеспечивается по- 
падание пера строго в те же точки. Можно 
выбирать одно из трех перьев: рисующее, сти- 
рающее и инвертирующее. Принудительная 
прорисовка несплошных линий реализована как 
отдельный режим рисующего пера. 

Работа с хранимой векторной картинкой 
упрощена. Сегменты ликвидированы, остались 
только графические подпрограммы. Любая по- 
следовательность графических команд может 
быть объявлена графической подирограммой. 
В этом случае она по мере поступления в 
дисплей не выполняется, а запоминается в памя- 
ти встроенной ЭВМ. Послав команду «выпол- 
нить подпрограмму», основная ЭВМ запускает 
выполнение запомненной в ЭВМ подпрограммы. 
Подпрограммы можно динамически удалять, и 
они могут обращаться друг к другу. 

В явном виде понятия «параметр подпро- 
граммы» в системе команд нет. Неявно пере- 
даваемым параметром является, прежде всего, 
текущая позиция в момент обращения. Кроме 
того, имеется мощный аппарат запоминания и 
восстановления состояния дисплея (рис. 2) в 
целом (текущей позиции, типа линии, выбран- 
ного пера и т. п.) в стеке состояний. Работа 
с ним осуществляется с помощью команд «за- 
помнить состояние» и «вспомнить состояние». 
Будучи полезной сама по себе, эта возмож- 
ность особенно важна при работе с подпро- 
граммами. 

Растровые возможности идейно заимствова- 
ны из графических возможностей языка 
БЕЙСИК персональной ЭВМ ВМ РС. Имеется 
очевидная аналогия между проектированием 
графических расширений БЕЙСИКа и графни- 
ческих возможностей дисплея, подключенного 
к основной ЭВМ через медленную линию: в 
обоих случаях присутствует сходное «узкое гор- 


ло» (в первом случае — потери на интерпре- 
тацию, во втором — низкая скорость пере- 
дачи). 


Предоставлены только две растровые воз- 
можности: режим закраски «прямоугольник» и 
работа с экранным буфером. 


В режиме закраски «прямоугольник» при 
выполнении команды «отрезок» происходит не 
рисование отрезка, а закраска (текущим пе- 
ром) прямоугольника со сторонами, парал- 
лельными осям координат, для которого задан- 
ный отрезок является диагональю. Очевидно, 
имело смысл ввести еще режимы закраски, та- 
кие, как в графическом протоколе КЕС1$ 
фирмы РЕС [1], т. е. уметь залить произволь- 
ную трапецию (от указанного отрезка до задан- 
ной вертикали/горизонтали), но такая возмож- 
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ность не реализована. Это серьезный недоста- 
ток. 

Работа с экранным буфером, т. е. возмож- 
ность одной командой скопировать произволь- 
ный прямоугольник с экрана в ОЗУ встроенной 
ЭВМ и потом, при необходимости, восстановить 
его на экране. Емкость экранного буфера. — 
примерно 0,5 экрана. Скорости выполнения рас- 
тровых команд: заливка прямоугольников — 
около 1,5 экрана/с, работа с экранным буфе- 
ром — 0,7 экрана/с. 

Загрузка фрагментов управляющей програм- 
мы из основной ЭВМ. В новой системе команд 
можно загружать во встроенную ЭВМ дисплея 
фрагменты управляющей программы из основ- 
ной ЭВМ. Речь не идет о том, что пользователь 
дисплея мог бы писать свои произвольные про- 
граммы для выполнения на встроенной в дис- 
плей ЭВМ: такому пользователю пришлось бы 
слишком много знать об особенностях реализа- 
ции уже имеющейся в дисплее программы. Од- 
нако наличие в принципе этой возможности 
весьма выгодно для разработчика, позволяет 
распространять мелкие доделки старым пользо- 
вателям без перепрограммирования ПЗУ, а так- 
же организовать набор сменных компонентов, 
написанных разработчиком и загружаемых по 
выбору пользователя. Именно так могли бы 
быть реализованы, например, окружности, ло- 
кально перемещаемое по экрану перекрестье, 
знакогенератор, отличный от имеющегося, и 
многое другое. Конечно, при желании можно 
использовать загружаемую из основной ЭВМ 
программу как «вторичный загрузчик» и пол- 
ностью перепрограммировать встроенную ЭВМ 
по своему усмотрению. 

Авторы считают своим долгом поблагода- 
рить В. А. Димова за плодотворную дискуссию 
по эскизу старой системы команд, В. Н. Берша- 
кова, Ю. Ф. Кострова, В. М. Радзиковского, 
А. И. Харина — за всемерное содействие в 
работе, неоднократные ценные консультации, 
а также за предоставление необходимой ин- 
струментальной аппаратуры, К. К. Мануйло- 
ва — за интерес к работе, ценные советы и 
помощь в прошивке опытных образцов ПЗУ с 
новой системой команд. 
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Дисплейная станция ГАММА-7,1 класса НР; предназ- 
качена. для использования в системах автоматизации 
проектирования любого профиля, при решенин задач обра- 
ботки изображений, математического моделирования, уп- 
равления технологическими процессами и др., а также 
в ‘качестве персональной ЭВМ. 


Основные технические параметры 


Экранное разрешеняе, дискрет . 1024Ж7685 для прогрессив- 
ной развертки монитора с 
частотой кадрев 50 Гц: 
1024 Х 1024 для чересстроч- 


ной развертки монитора 


при 30 Гц 
Общий размер изображения, — пиксе- 
лей. . а ме Ра 1024Ж2024 
Объем видеопамяти, `Мбайт. С 1 
Число градаций яркости нли цветов. . . 256 
Число возможных цветов и оттенков. . . 27% 
Минимальное время отображения пиксе- 
Я, Н.И." ПЕС а ‘5 ал 20 
Максимальный темп ‚ вндеовывода, 
С Е.Р... с се 50 
Скорость Е ВОВ нс/пнк- 
сель. . . 640 
Время генерации символа (литерная пло- 
щадка 7Х9 дискрет), мкс... . 100 


Скорость стирания одной или всех плоско: 
стей видеопамяти илн скорость. раскраски 
больших площадей, нс/пиксель. . .. . 80 

Средства дналога . ь клавиатура и трекболл 
Число аппаратных масштабов С 


Тип интерфейса с главной ЭВМ. . любой в стандарте аппа- 


ратных средств шины МПИ 


Дисплейная станция (ДС) выполнена по современной 
двухпроцессорной архитектуре, позволяющей разделить и 
распараллелить процессы обработки высокоуровневого 
представления графических данных и генерации их раст- 
рового представления, повысив тем самымгинтерактивность 
дисплейной системы в целом (см. рисунок}. 

В функции дисплейного процессора (ДИ) входят прием, 
хранение, генерация, видовые преобразования и передача 
структурированного дисплейного файла. Полученная в ре- 
зультате видовых преобразований линейная последователь- 
ность графических примитивов наряду с другими дирек- 
тивами протокола «Дисплейный процессор — графический 
процессор» образует программу, предназначенную для 
исполнения графическим процессором (ГП). Другими функ- 
цнями ДП являются: обеспечение снмвольно-графического 
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диалога, обслуживание периферийных устройств, поддерж- 
ка взаимодействия с главной ЭВМ, исполнение приклад- 
ной программы. В качестве ДП может нспользоваться 
любая микроЭВМ универсального назначения, имеющая 
магистраль МПИ («Электроника МС1201.02», «Электрони- 
ка МС121[», «Электроника МС1212» и др.). 

Основное назначение ГП — скоростное функционально- 
растровое преобразование графических примитивов и гене- 
рация пикселей в видеопамяти. Высокие требования по ско- 
рости работы ГП предопределили его построение на 
бит-секцнонном комплекте с реализацией функций на микро- 
программном уровне. В состав ГИ входит аппаратный ге- 
нератор. векторов, реализующий алгоритм построения по 
методу. цифрового дифференциального анализатора. Кон- 
вейеризация этапов обработки высокоуровневого представ- 
ления графических данных в цепи «Дисплейный процес- 
сор — графический процессор — генератор векторов — 
видеопамять» позволяет приблизиться к реализации идеи 
«трансфокатора» графической базы данных. 

Состав и структура ГИ, организация доступа к видеопа- 
мяти ориентированы на эффективное выполнение следую- 
щих функций: 

локального, полного и послойного стирания (раскраски) 
плоскостей видеопамяти; 

формнрования и перемещения курсоров различной формы 
на одной (всех) плоскости видеопамяти; 

перемещения массивов пикселей из одного места внидеопа- 
мяти в другое и из плоскости в плоскость; 

выполнения логических и арифметических операций над 
массивами пикселей; 

перссылки растровых массивов из оперативной памяти 
ДП в видеопамять и обратно; 

управления аппаратными масштабами и перемещением 
изображения; 

управления таблицей цветности; 

генерации символов. 

Графический процессор, являясь сопроцессором ДП, 
исполняет дисплейную программу, извлекаемую им по ка- 
налу прямого доступа из оперативной памяти ДП. Взанмо- 
действие ГИ ДП основано на безадресном методе 
(через «почтовую» ячейку). О завершении исполнения 
дисплейной программы ГП сообщает ДП через организа- 
цию прерывания. Реализован ГИ на микропроцессорном 
комплекте БИС серии К1804 и характеризустся следующи- 
ми данными: объем памяти микропрограмм 2 Кслов; 
длина микропрограммного слова — 56 разрядов; разряд- 
ность обрабатываемых данных — 16; емкость ПЗУ симво- 
лов и констант — 2 Кбайт; емкость ОЗУ — 2 Кбайт; дли- 
тельность такта — 160 или 200 нс (зависит от испол- 
няемой микрокоманды). 

Особенностями структуры ГП являются: использование 
поля адреса ветвления и поля дешифратора кода условия 
в качестве поля 16-разрядных констант; двунаправленная 
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внутренняя 16-разрядная магистраль данных; возможно- 
сти засылки адресов перехода из блока обработки в 
блок микропрограммного управлення для ускорения работы 
микропрограммных переключателей и организации регист- 
ровых пересылок данных, минуя блок обработки. 

В дисплейных системах высокого разрешения видеопа- 
мять — это ключевой элемент, определяющий качество 
изображения на экране монитора. В дисплейной станции 
ГАММА-7.1 видеопамять имеет объем 1 Мбайт и организо- 
вана в виде двух банков по 512 Кбайт. Банки запускаются 
по очереди для видеовывода и обмена с графическим 
процессором: пока один банк находится в режиме обмена, 
из другого за это время (320 нс) считываются восемь 
16-разрядных слов (16 точек растровой строки); затем 
банки меняются ролями. Необходимый темп видеовывода 
(50 Мбайт/с) достигается организацией страничного режи- 
ма считывання в микросхемах памяти. В составе модуля 
видеопамяти имеется 8-разрядный регистр маски, позволя- 
ющий закрывать по записи отдельные разряды данных 
(слои изображения), чем достигается адресация по записи 
с точностью 1 бит. Это сокращает микропрограммный код 
и позволяет достичь максимальной скорости генерации 
графических элементов. Следует подчеркнуть, что процесс 
обмена с графическим процессором не нарушает работы 
видеовывода. Блок видеовывода формирует набор необхо- 
димых управляющих сигналов, импульсы строчной и кадро- 
вой синхронизации для монитора и адреса по чтению для 
видеопамяти, реализует функции аппаратного масштаба 
(увеличения изображения в 2 и 4 раза) и перемещения 
изображення. 

Таблица цветности (ТЦ) служит для интерпретации 
8-разрядных кодов отображаемых точек изображения в 
цветовые и яркостные характеристики. ТЦ организована 
как сверхоперативное запоминающее устройство объемом 
256Ж3 16-разрядных слов и циклом чтения 40 нс. Такая 
организация позволяет отображать и растровые массивы 
16-разрядных данных. ТЦ доступна по записи из ГП во вре- 
мя строчных гасящих интервалов. 

Станция выполнена в конструктиве дисплейного процес- 
сора, дополненного тремя оригинальными модулями: 
графического процессора, видеопамяти и таблицы цветно- 
сти. Монитор — высокого разрешения цветного или черно- 
белого изображения (могут быть использованы также теле- 
визионные мониторы в режимах прогрессивной или черес- 
строчной развертки). 

Программное обеспечение ДС состоит из комплекса 
годпрограмм для ДП и микропрограммы, находящейся 
в РПЗУ графического процессора. Программы ДП обеспе- 
чивают синхронизацию работы дисплейного и графическо- 
го процессоров, формирование необходимых протокольных 
команд для графического процессора (структура команд 
протокола выбрана максимально простой, с тем чтобы ГП 
затрачивал минимальное время и место для распознавания 
команд), поддерживают работу графических устройств вво- 
да, которые могут входить в состав дисплейной системы 
(трекболла буквенно-цифровая и функциональная кла- 
виатура) , обеспечивая обработку прерываний от них и фор- 
мирование, при необходимости, команд ГИ по эхо-отобра- 
жению. 

Команды графического протокола можно разбить на 
два класса: 

управление. Сюда входят команды по формированию 
элементов таблицы цветности, содержимого маски записи, 
масштаба изображения, начала отображения видеопамяти 
на экранную плоскость, реализация полиэкранного режима 
НТП. 

построение изображений. Реализованы следующие 
команды: построение ломаных с различными типами линий 
(всего 4 типа) и различными режимами занесения в 
видеопамять (замещение, исключающее ИЛИ, И, ИЛИ); 
построение ‘текста с размерами символов, кратными 
«единичному» размеру (5Ж7 дискрет, при этом текст 
может иметь различные направления и ориентации сим- 
волов — всего 16 комбинаций, а также один из перечислен- 
ных выше режимов занесения в видеопамять); заполнение 
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прямоугольных областей в видеопамяти; — запись 
строк/столбцов в видеопамять из памяти ДП; чтение 
строк/столбцов из видеопамяти в память ДП ит. п. 
Графический процессор (в свободное время занятый те- 
стированием видеопамяти), получая задание от ДП, начи- 
наст отработку команд графического протокола. О. конце 
работы сообщает ДП формированием прерывания. 
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ЦВЕТНОЙ МОНИТОР С ВЫСОКИМ 
РАЗРЕШЕНИЕМ ДЛЯ РАСТРОВЫХ 
ДИСПЛЕЕВ 


В последнее время для автоматизации 
проектирования применяются  специализи- 
рованные графические станции, использующие 
для отображения информации мониторы 
на электронно-лучевые трубки. (ЭЛТ). Су- 
ществуют три основных типа мониторов: на 
основе запоминающей ЭЛТ, векторный с реге- 
нерацией и растровый. 

Векторные мониторы с регенерацией стали 
применять первыми. Однако они имеют высо- 
кую стоимость, недостаточные возможности по 
цветопередаче не обеспечивают сплошное за- 
крашивание поверхностей. 

Основные недостатки мониторов на запоми- 
нающей ЭЛТ — неспособность к избиратель- 
ному обновлению части изображения на экране, 
невозможность отображения быстро меняю- 
щейся информации. 

Появление быстродействующих полупровод- 
никовых ЗУ с большим объемом запоминаемой 
информации определило большой интерес 
к растровым графическим дисплеям. Растровая 
техника — единственный метод построения дис- 
плея, позволяющий вводить в изображения 
цвет в виде сплошных площадей с переменной 
интенсивностью и меняющимися оттенками. 
Единственный недостаток — эффект ступенча- 
тости, особенно у систем растрового типа с раз- 
рещением 256х256 элементов отображения. 
Эффект ступенчатости можно уменьшить, уве- 
личив разрешающую способность. С появле- 
нием микросхем памяти 64 Кбит и более можно 
выводить на экран монитора изображение объе- 
мом 1280 1024 элемента. 

Для отображения такого большого объема 
информации в СКБ вычислительной техники 
СО АН СССР разработан цветной высокораз- 
решающий монитор (рис. 1) [1]. 

Цветная высокоразрешающая ЭЛТ с диаго- 
налью экрана 51 см выпускается промышлен- 
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Рис. 1. Структурная схема монитора 
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ностью в комплекте с отклоняющей системой. деосигнал зеленого цвета с замешанным в не- 
Она имеет разрешение в центре по вертикаль- го снгналом ССП. Режимы синхронизацин пере- 
ному клину 1200 линий, по горизонтальному — клюмамтся автомивевьи: 
1000 линий, антибликовое покрытие экрана, Усилители сигналов К, СнВ усиливают вход- 
компланарное расположение электронных про- о де 50 В в полосе частот до 
жекторов с самосведением лучей, яркость све- 45 МГц и позволяют реву чифроваь я вОНаВА на 
чения экрана в белом цвете — 50 кд/м. ность, балансировать белый цвет, производить 
Особенность блока разверток — работа гс- привязку и баланс уровня черного. Все три 
нераторов кадровой (40...70 Гц) и строчной усилителя одинаковы. Входной видеосигнал по- 
(28...40 кГц) разверток на повышенных часто- ступает через высокочастотный разъем на вход 
тах для обеспечения прогрессивной (построч- дифференциального усилителя. За счет измене- 
ной) развертки растра и исключения мельканий 
изображения. Генератор кадровой развертки 
обеспечивает формирование отклоняющего то- 
ка в кадровых отклоняющих катушках ОС, кор- 
рекцию линейных искажений, стабилизацию и 
центровку растра при изменении кадровой ча- 
стоты. Генератор строчной развертки выраба- 
тывает ток для строчных катушек ОС, а также 
напряжение питания ускоряющего электрода 
цветной ЭЛТ. Он обеспечивает регулировку 
‚амплитуды, фазы и линейности отклоняющего 
тока, а также центровку и коррекцию подушко- 
образных искажений. 


Горизоителеный 
синлросигенол 


Вевеосиенал 


Вертикалоний 
винхросигная 


Схема синхронизации формирует из входных 
сигналов импульсы для блока разверток, вы- ЭТ стр. 77Тетр. | 


рабатывает импульс привязки уровня черного : 
20Тстр. Дисплейное бремя 


для усилителей сигналов изображения и им- 
пульс гашения обратного хода по кадру. Вход- 


ными сигналами (рис. 2) являются: раздель- ВИбСОСИСБОЙ ь. 
ные синхронизирующие импульсы строк и кад- 
ров (ССИ, КСИ), синхросмесь (ССП) или ви- Рис. 2. Временные диаграммы синхросигналов 
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ния коэффициента усиления дифференциально- 
го усилителя регулируется контрастность. 
После дифференциального усилителя сигнал 
поступает на вход оконечного усилителя. Око- 
нечный каскад выполнен по каскодной схеме 
с динамической нагрузкой и охвачен отрица- 
тельной обратной связью. Оригинальное схем- 
ное решение выходного каскада позволяет для 
компенсации напряжения запирания электрон- 
ных прожекторов смещать модулирующее на- 
пряжение на 40 В без увеличения потребляе- 
мой мощности. 

Блок цифрового сведения (рис. 3) осу- 
ществляет статическое и динамическое сведе- 
ние лучей цветной ЭЛТ и полностью устраняет 
несведение по всему полю экрана, которое в 
ЭЛТ с самосведением составляет 0,3 мм в цент- 
ре экрана и доходит до | мм на его краях. 
Блок сведения ‘содержит привод, управляемый 
импульсами синхронизации, ОЗУ для хранения 
поправок, каналы цифро-аналогового преобра- 
зования, усилители сигналов поправок и много- 
полюсную магнитную линзу. 

Память поправок — это ОЗУ объемом 
4 Кбайт, выполненное на КМОП-микросхемах. 
Память позволяет сохранять информацию о по- 
правках с помощью аккумуляторной батареи 
при отключении монитора и формировать мат- 
рицу поправок максимальным размером 16Ж 
Ж32 зоны. Типовое число зон 8Х 16. Разряд- 
ность памяти 8 бит, из них 7 бит используется 
для формирования поправок, а младший бит 
определяет положение маркера в схеме фор- 
мирования тестового сигнала. 

Привод памяти поправок вырабатывает адре- 
са для памяти поправок и генератора тестового 
сигнала синхронно с телевизнонными разверт- 
ками. Синхронизация осуществляется стан- 
дартными телевизионными сигналами КСИ и 
ССИ. Число зон поправок программируется 
переключателями, расположенными на плате. 
Опорная частота для работы схемы выраба- 
тываестся генератором с ФАИЧ, позволяющим 
модулю без перестройки работать в широком 
диапазоне строчных частот. 

Генератор тестового сигнала формирует ви- 
деосигнал тестового изображения в виде сет- 


Данные 


ие Четыре а УСилитель 


полробок кансла = - РАЯ 


Рис. 3. Схема блока сведения 


48 «Микропроцессорные средства и системы» № 5, 1989 


чатого поля 8Ж 8 зон. По данному тесту можно 
производить и контролировать сведение. лучей 
по всему полю изображения. Генератор позво- 
ляет программно формировать изображение 
маркера в произвольной зоне экрана в виде 
сетчатого поля двойной частоты. Положение 
маркера определяется наличием единицы 
в младшем бите памяти поправок. 

Выходные усилители мощности преобразуют 
сигналы с выходов ЦАП в токи отклонения для 
корректора динамического сведения. 

Корректор статического и динамического све- 
дения — многополюсная электромагнитная 
линза, расположенная на горловине ЦЭЛТ пе- 
ред отклоняющей системой. Линза состоит из 
двух 4- и двух б-полюсных электромагнитных 
линз, расположенных на 8-цилиндрических маг- 
нитных сердечниках в плоскости, перпендику- 
лярной оси электронного пучка. Изменяя токи 
в катушках линз, можно менять положение 
красного и синего лучей в двух взаимно пер- 
пендикулярных плоскостях. 

Значения динамических поправок по спе- 
циально разработанному алгоритму опре- 
деляются в ЭВМ и через блок сопряжения 
с магистралью записываются в ОЗУ поправок. 
После коррекции сведения лучей ЭВМ отклю- 
чаются от блока поправок. Для сохранения по- 
правок в ОЗУ при включении предусмотрен 
резервный аккумулятор. 


Основные технические данные монитора 


Размеры рабочего поля экрана ЭЛТ, мм. ... 280Х 372 
Частота строчной разверткн, И ИАН 28...40 
Частота кадровой развертки Ги... . 0... 40...80 
Полоса видеотракта, МГц. . Е до 45 


Число адресуемых точек при Е= 50 Ги: 
прогресснвная развертка, элементов. 
чересстрочная развертка, элементов . 

Несведение лучей, мм. ы 


1024 Х 768 
1280 1024 
Не менее 0,3 по 
всему полю экрана 


Монитор предназначен для работы в составе 
дисплейной станции высокого разрешения. 
Примером такой станции может служить цвет- 
ная полутоновая дисплейная система профес- 
сионального назначения Гамма-7.1 [2]. 
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УДК 681.327 


В. Ю. Липерь, В. Ф. Тарасевич, А. А. Горунович 


ЦВЕТНОЙ СТРУЙНЫЙ 
ГРАФОПОСТРОИТЕЛЬ 


Для изготовления «твердых копий» экранного изобра- 
жения и полноформатных бумажных документов в цвете 
(рисунков многослойных плат и БИС, снимков, обработан- 
ных на ЭВМ, и др.) необходимы цветные регистрирующие 
устройства, совместимые по форматам графических дан- 
ных с дисплейными рабочимн станциями. Традиционные 
координатографы со сменными пишущими узлами оказы- 
ваются малоэффективными или вовсе неприменимыми прн 
выводе изображений, содержащих большое число линий 
и областей сложной конфигурации или передаваемых из 
видеопамяти дисллея в виде растровой матрицы кодов 
цвета. Для этих целей наиболее целесообразно использо- 
вать растровые регистрирующине устройства в сочетании 
с электростатической или струйной печатью. Из двух по- 
следних способов регистрацин лучшнми перспективами по 
разрешающей способности и качеству цветовоспронзведе- 
ния обладает струйный способ, обеспечивающий возмож- 
ность получения производных цветов за счет наложения 
друг на друга прозрачных тонеров основных цветов. 

Разработанный в Институте. технической кибернети- 
ки АН БССР цветной растровый струйный графопострон- 
тель включаст двухкоординатный механизм с вращающим- 
ся барабаном, перемешаемую с помощью винтовой пере- 
дачи каретку, на которой установлена 4-секционная голов- 


ка струйной записи и узлы рециркуляции чернил. Ха- 
рактеристики графопостроителя приведены ниже. 


Формат рабочего поля, мм. 


. 594Ж841 (А1) 
Шаг дискретизации, мм. . 0,2 


Макснмальная частота модуляции капе. ль, кг ц. о 5. 50 
Погрешность регистрацин растр-элементов, мм. . . . 0,1 
Чнсло основных цветов. . ... Са т. оф 4 


Цветное изображение формируется из четырех основных 
тонов (черного, желтого, голубого, пурпурного) субтрактив- 
ным синтезом при прямом наложении тонов и простран- 
ственно-аддитивным синтезом растр-элементов. 

Использование метода непрерывной генерации красящих 
капель позволяет достичь на порядок более высоких ско- 
ростей записи, чем при генерации капель «по требованию». 
Поток капель модулируется путем заряда и отклонения 
в электрическом поле капель, подлежащих нанесению на бу- 
магу. Неиспользованные капли возвращаются в систему 
рециркуляции чернил. 

Процесс растровой записи управляется с помощью 
встроенного контроллера, подключенного к шине ЭВМ или 
выходу специального процессора «вектор-растр», преобра- 
зующего графические данные из массива графических 
примитивов стандарта С@К$ (линия из отрезков, область 
заполнения, символ и др.) в последовательность упорялдо- 
ченных по строкам кодов цвета растр-элементов изобра- 
жения. 


220072, Минск, 72, Сурганова, 6, НТК АН БССР; 
тел. 89-50-78 
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ЯП ПАСКАЛЬ — ВОПРОСЫ РЕАЛИЗАЦИИ 


УДК 681.3.06 


С. Ф. Добриневский 


ПРОЦЕДУРЫ ОБРАБОТКИ ПРЕРЫВАНИЯ 
В ПАСКАЛЕ ОС ДВК 


Отсутствие в стандартном Паскале и в его 
широко используемой реализации для компью- 
теров, работающих под управлением ОС ДВК 
(РАФОС) [1], процедур обработки прерыва- 
ний значительно ограничивает применимость 
этого языка в системах автоматизации науч- 
ного эксперимента, управляющих системах ре- 
ального времени. Имеющиеся решения этой 
проблемы (например, [23]) отличаются ориен- 
тацией на определенный круг задач, в то время 
как необходимы соответствующие программные 
средства общего назначения. 

Пакет ПМРКОС предназначен для органи- 
зации обработки прерывания исключительно 
средствами Паскаля н включает в себя трн 
процедуры. Пакет объемом 3 блока на гибком 
магнитном диске может поставляться в виде 
объектного модуля, аналогично пакету прямо- 
го доступа к элементам файловой структуры 
КАМГО, входящему в-состав системы програм- 
мировання Паскаль для ДВК. При исполь- 
зовании процедур обработки прерываний онн 
должны быть объявлены программистом как 
внешние в соответствии с синтаксисом Паска- 
ля ОСДВК и включены в загрузочный модуль 
задачи при компоновке. Никакой специальной 


инициализации для работы с пакетом не тре- 
бустся, так как связи между векторами пре- 
рываний и пользовательскими процедурами 
устанавливаются и отменяются в процессе ра- 
боты с помощью процедур, входящих в состав 
пакета. 

В описаниях процедур параметр УЕСТОК 
принимает значения, равные адресам векторов 
прерывания, параметр РКОКТУ (приоритет 
процессора) — значения от 0 до 7 в соответст- 
вии с архитектурой ЭВМ линии ДВК. Процеду- 
ра обработки прерываний МЕ\/РКОС может 
быть произвольной и должна располагаться в 
разделе описаний той процедуры, в которой ис- 
пользуется обработка прерываний, или объем- 
лющей процедуры. Поскольку процедура 
МЕМ/РВОС является резидентной в оператив- 
ной памяти компьютера (это требование вполне 
естественно), она не должна находиться в овер- 
лейных сегментах программы. На сам пакет 
ПУРКОС ограничения, связанные с оверлей- 
ностью, не распространяются. 


1. Присоединение процедуры к вектору 
прерывания: 


ргоседиге СОММЕСТ (УЕСТОВ, РЮЮЮТУ: щерег, 
ргоседиге МЕМ/РКОС) 


Процедура присоединения СОММЕСТ позво- 
ляет устанавливать связи между векторами 
прерываний и пользовательскими процедурами 
в процессе работы программы. Для установ- 
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ления таких связей при каждом обраще- 
нии к СОММЕСТ путем динамического разме- 
щения генерируется тело первичной процедуры 
обработки прерываний объемом -около 100 байт. 
После того, как выполнено присоединение, 
при возникновении прерывания по вектору 
УЕСТОК управление передается первичной 
процедуре обработки прерываний, а затем, если 
приоритет процессора РКОКПТУ, указанный 
при вызове СОММЕСТ, не меньше текущего 
приоритета процессора,— на начало процедуры 
МЕ\М/РКОС. Сравнение приоритетов выполняет- 
ся программным путем, однако следует по- 
нимать, что в ЭВМ «Электроника 60» и совме- 
стимых с ней старший бит приоритета аппа- 
ратным образом используется для запреще- 
ния/разрешения внешних прерываний. Поэто- 
му, хотя приоритет процессора «Электрони- 
ки 60» может принимать значения 0...7, при 
установленном старшем бите (приоритет 4 и 
выше) прерывания всегда будут запрещены. 
Например, при текущем приоритете процессо- 
ра 2 управление может быть передано по 
прерыванию процедуре, присоединенной с по- 
мощью СОММЕСТ с приоритетом 3, однако 
при текущем приоритете, равном 5, прерывания 
не произойдет и управление не может быть 
передано. Возврат из прерывания производится 
после завершения процедуры МЕ\ХМ/РЮОС и не 
требует каких-либо специальных действий. 
° Присоединение МЕ\/РКОС к вектору преры- 
вания, хотя и отменяет действие прежней 
процедуры обработки прерывания (до первого 
использования СОММЕСТ это обработка, вы- 
полняемая ОС), не исключает возможности 
воспользоваться этой процедурой. 


2. Использование отмененной 
обработки прерывания: 


процедуры 


ргосеёиге СОМТТМОЕ (УЕСТОКБК: ицерег) | 


Процедура продолжения СОМТИМЧЕ исполь- 
зуется внутри пользовательских процедур об- 
работки прерываний и означает передачу 
управления процедуре, связанной с данным 
вектором прерывания до выполнения 
СОММЕСТ. После завершения этой процедуры 
возврат из прерывания не происходит, а управ- 
ление передается на оператор, следующий за 
вызовом СОМТИМОЕ. Таким образом, возмож- 
но не заменять, а дополнять вновь присое- 
диненной процедурой МЕ\М/РКОС обработку 
прерываний по любому вектору. В частности, 
СОМТИМОЕ позволяет использовать наряду с 
пользовательской системную обработку преры- 
ваний, например от клавиатуры системного 
терминала. 

Если к вектору прерывания были после- 
довательно присоединены несколько процедур 
(и, соответственно, несколько процедур после- 
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довательно отменены), то действие СОМТИМОЕ 
сведется к выполнению только последней отме- 
ненной процедуры. 


3. Восстановление исходного вектора: 


ргоседиге КЕЗТОВЕ (УЕСТОВ: ицевсг) 


Действие этой процедуры обратно дейст- 
вию процедуры присоединения СОММЕСТ. 
К указанному вектору присоединяется преж- 
няя процедура обработки прерываний, а тело 
процедуры первичной обработки уничтожается 
с освобождением соответствующего объема па- 
мяти компьютера. Если к одному и тому же 
вектору последовательно были присоединены 
несколько различных процедур обработки пре- 
рываний, то последовательное применение 
КЕЗТОКЕ будет приводить к восстановлению 
связи вектора прерывания с этими процедура- 
ми в порядке, обратном порядку присоеди- 
нения, вплоть до восстановления системной 
обработки прерываний. Физически это означает, 
что каждая первичная процедура обработки 
прерываний, созданная при работе СОММЕСТ, 
содержит ссылку на отмененную прежнюю 
процедуру, и, следовательно, при последова- 
тельном присоединении к одному и тому же 
вектору процедуры обработки прерываний об- 
разуют связный список. 

Рассмотрим простейшие способы использо- 
вания процедур обработки прерываний. Работа 
с прерываниями теперь уже возможна без об- 
ращения к ассемблеру, хотя от программиста 
и требуется владение некоторыми элементарны- 
ми представлениями об архитектуре компьютс- 
ра. В первую очередь, это относится к коли- 
честву и адресам векторов прерываний. В рас- 
сматриваемых здесь примерах упоминаются 
только Два типа внешних прерываний — от 
клавиатуры с вектором 60В и от таймера с век- 
тором 1008 (в Паскале ОС ДВК символ В озна- 
чает восьмеричное число). 

Общая структура программы, использующей 
пакет ПМРКОС, примерно такова: 


ргодгам ТЕЗТ (1при%› очфри%ф); 
соп5% 
КВВУЕС = 608; (вектор прерывания от клавиату- 
ры> 


ТТМУЕС 1998; {вектор прерывания от таймера} 


уаг 
ОУЕК: Боо1еап; 
ргоседуге ЭЗТЕТКЕ; 
федтп 
обработка прерываний от клавиатуры? 
еп9; 


ргоседиге Т1МТМб; 


Беда 
Фобработка прерываний от таймера? 


епа: 
ргосефиге СОММЕСТ (ЗЕСТОВ, РЕТОВТТУ: 1п%едег» 


ргоседиге МЕМРКОС); ежхфегпа] $ 
ртосечиге ВЕЗТОВЕ (УЕСТОВ: 1п%едег); ежфегпа1; 
1: 
_ОУЕВ 1= #Ра15е; 
СОММЕСТ (<КВОЧЕС, $,» БЭТВТКЕ); 
СОМНЕСТ (ТТМУЕС, 2» 119196)? 
терес% 
Фосновная часть программы повторяется» 
пока не будет выставлен флаг завершения? 
ип$#11 ОЧЕК; 
«зазершение выпоянения} 
ВЕЗТОРЕ (КВОЧЕС) $ 
ВЕЗТОВЕ (СТТНУЕС) 


еп4 . 


В приведенном примере к векторам преры- 
ваний от клавиатуры и от таймера присое- 
диняются пользовательские процедуры с прио- 
ритетами соответственно 3 и 2. Это означает, 
что обработка прерывания от клавиатуры бу- 
дет происходить даже в том случае, когда в 
данный момент обрабатывается прерывание по 
вектору 1008. В свою очередь, выполнение 
обеих процедур — ЭТК Ё КЕ и ТИМИМ@ — может 
быть прервано, например при ошибке обра- 
щения к каналу. 

Процедуры обработки прерываний могут 
быть в принципе произвольными, однако в каж- 
дом конкретном случае существуют ограниче- 
ния, связанные с параллельным характером 
выполнения всей программы в целом. Так, мо- 
жет оказаться невозможным использование в 
процедурах обработки. прерываний локальных 
переменных. Это связано с тем, что при повтор- 
ном входе в процедуру обработки прерыва- 
ния значения локальных переменных не сохра- 
няются, поэтому их имеет смысл использовать 
только в пределах одного вхождения. 

Возможны такие ситуации, когда выполне- 
ние процедуры обработки прерывания по ка- 
кому-либо вектору может быть приостановлено 
в результате возникновения прерывания по 
тому же вектору (вложенные прерывания). 
В этом случае процедура обработки преры- 
вания вообще не должна иметь локальных 
переменных: Глобальные переменные следует 
применять и для сохранения некоторой ин- 
формации в течение промежутка времени меж- 
ду прерываниями. Например, «часы» могут быть 
реализованы следующим образом: 


ргосевоге Т1Н1Н6; 
Бедлп 
ТТСК := з0сс (ТСК); <подечет числа прерываний от 
таймера (частота 509 Гц) 
1Р ТЕСК > 50 4Веп бед:т 
{через каждые пятьдесят прерываний сброс 
переменной ТТСК, увеличение счетчика секунд на 
единицу» каждые 69 секунд переход к новой 
минуте и т-д-› вывод показаний “часов” 
на дисплей в определенной позиции экрана? 
епд 


еп4; 


Для этой процедуры обработки прерываний 
принципиально важно сохранение значений 
счетчиков тиков, секунд, минут и часов в течение 
всего времени выполнения программы ТЕЗТ. 
Поэтому соответствующие переменные должны 
быть декларированы в разделе описаний го- 
ловной программы (и, разумеется, определены 
до выполнения присоединения). Однако «часы» 
можно осуществить и с использованием систем- 
ной поддержки сетевого таймера: 


ртоседоге Т1Ы:1М6; 
уаг СУВВЕМТТТНЕ: геа{? 7 
ргосефиге СОМТТНЫЦУЕ (ФЕСТОВ: адп%едег); ежфегпа1} 
Бед:п 
СОМТТМЫЕ СТТМУЕС); 
ТСК == висс ТТК); 
1Р ТЕСК > 509 4Неп Бед1п 
СУВВЕНТТТМЕ == ТУМЕЯ 
{сброс счетчика тиков; вычисление показаний 
часов? вывод показаний на дисплей} 
епа 


еп; 


В этом варианте процедуры Т1МПХОЯ исполь- 
зование СОМТИМОЕ приводит к тому, что при 
каждом прерывании наращивание счетчика ти- 
ков производится средствами ОС, поэтому об- 
ращение к определенной в данной реализации 
Паскаля функции ТМЕ дает правильный ре- 
зультат. Как глобальная переменная описыва- 
ется только пользовательский счетчик тиков, 
необходимый для того, чтобы не обновлять 
показания на дисплее слишком часто. Исполь- 
зование функции ТМЕ в предыдущем приме- 
ре давало бы постоянно один и тот же ре- 
зультат, соответствующий показанию систем- 
ного таймера до выполнения процедуры при- 
соединения. 

Обработка прерываний от клавиатуры чаще 
всего применяется для реализации различных 
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режимов управления выполнением программы. 
Так, во многих случаях важно иметь возмож- 
ность прекращения выполнения программы или 
какой-либо процедуры в произвольный момент 
времени. Использование предусмотренного в 
ОС для этой цели кода 003 (сапсе], СУ/С) 
вызывает аварийное завершение и потому 
нежелательно. В приведенном ниже примере тот 
же код прекращает выполнение программы 
другим образом: 

ргоседиге ЗТЮ1КЕ?; 


чат 
СН 1п%едег? 
КВС58 ог191п 1775668, 
КВОЯТ ог191п 1775628: 1пфедетг; 

ргоседите СОМТТМИЕ (УЕСТОВ: 31п%едег)$ ех&егпа1} 

Бедзп 

СН := КВОАТ; 

1Г СН = $ Вел ОЧЕВ := $гуие 

е15е СОМТТНИЕ (КВОЧЕС) 


©епд;} 


Процедура СОМТИМОЕ, как видно из текста, 
не выполняется в случае поступления с клавиа- 
туры кода 003, поэтому требование прекраще- 
ния выполнения не станет известным ОС, а 
установление флага ОУЕК приведет к заверше- 
нию выполнения программы по алгоритму, опре- 
деленному программистом. Использование про- 
цедуры продолжения в этом примере дает воз- 
можность, несмотря на присоединение пользо- 
вательской обработки прерываний, работать по- 
прежнему с обычными процедурами Паскаля 
геай и геа@ш, предназначенными для ввода 
с клавиатуры. Иными словами, происходит 
«перехват» и некоторый предварительный ана- 
лиз вводимых с клавиатуры символов до того, 
как они обрабатываются исполняющей систе- 
мой Паскаля и утилитами ОСДВК. 

Эти примеры иллюстрируют лишь некоторые 
варианты применения пакета ПМРКОС. Про- 
цедуры обработки прерываний целесообразно 
использовать для управления автоматизирован- 
ным оборудованием, реализации активного диа- 
лога, создания непосредственно управляемых 
систем. 


220602, Минск, „/Тенинский пр., 70, Ин-т физики 
АН БССР 
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УДК 681.3.06 
И. В. Грибов, С. В. Зиновьев, А. В. Шумаков 


ПРОГРАММИРОВАНИЕ СИСТЕМ 
РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ 
НА ЯЗЫКЕ ПАСКАЛЬ 


Наблюдается устойчивая тенденция к широ- 
кому применению языков высокого уровня для 
программирования систем реального времени. 
Создаются специализированные языки реаль- 
ного времени (Мода, Ада, ОФиаз1с) [1, 2]. 

На микроЭВМ типа «Электроника 60» и 
ДВК широко применяется язык Паскаль [3]. 
Основные препятствия для его использования 
в системах реального времени — невозможность 
работы Паскаль-программ на автономной ЭВМ 
без поддержки стандартной операционной си- 
стемы (ОС ДВК); отсутствие встроенных 
средств программирования параллельных про- 
цессов (обработки прерываний) и механизма 
программной обработки ошибок, возникающих 
при выполнении. Однако. такие особенности 
компилятора Паскаля для ДВК, как возмож- 
ность размещения переменных по абсолютным 
адресам памяти, включения в текст программы 
ассемблерных вставок и раздельной компиля- 
ции модулей, позволяют обойти эти препят- 
ствия. 

С использованием указанных особенностей 
компилятора была разработана система про- 
граммирования на Паскале для реального вре- 
мени. Она включает в себя следующие компо- 
ненты: 

1. Работа Паскаль-программ без поддержки 
ОС. Чтобы отказаться от поддержки ОС, было 
решено пойти по пути написания ее эмулято- 
ров. Такой подход более гибок, чем изменение 
кодов в библиотеке Паскаля, и позволяет легко 
перепосить программы на ЭВМ с различной 
аппаратной конфигурацией. 

Основной канал связи исполнительной си- 
стемы Паскаля с операционной системой ОС 
ДВК (КАЕРО$) — программные ЕМТ-запро- 
сы. Эмулирующий ОС модуль должен обеспе- 
чивать выполнение по крайней мере следующих 
из них: установки максимально доступной па- 
мяти, ввод и вывод с терминала, окончание 
работы программы. С точки зрения пользова- 
теля, такой эмулятор представляет собой не- 
большой объектный модуль, который подсоеди- 
няется программе на стадии компоновки 
(ГМК). 

Модулей, эмулирующих ОС, написано не- 
сколько, для различных аппаратных конфигура- 
ций: ДВК| с терминалом и без; ДВК с не- 
стандартными регистрами терминала, с сокра- 
щенной памятью; персопальный компьютер 
БК-0010 [4]. Наиболее полный из них — мо- 
дуль, обеспечивающий работу программ на 
ДВК! с терминалом, размером около 250 слов. 


Он состоит из блока инициализации, который 
выполняется непосредственно после запуска 
программы, а затем передает управление 
исполнительной системе Паскаля, и системы 
обработки программных запросов. Основную 
‚часть его составляет поддержка ввода-вывода с 
терминала. Она выполнена так, что пользова- 
тель (и программа) не отличает ее от системы 
ОС ДВК. Действуют все те же функциональ- 
ные клавиши прерывания/ продолжения вывода 
на терминал, прерывания выполнения програм- 
мы ит. п. 

Дополнительно реализована функция запро- 
сов, аналогичная оператору КЕФОЕ$ЗТ языка 
Оцаз!с-2. Она позволяет задавать клавишу, 
при нажатии на которую выполнение програм- 
мы прерывается и управление передается ва 
определенную пользователем процедуру. Такое 
соответствие устанавливается процедурой 
КЕООЧЕЗТ с видом описания 


ргоседиге КЕОФОЕ$Т (КЕУ\: спаг; ргоседиге РКОС); 
ехфегпай;, 


где КЕУ — символ; при нажатии на клавишу, 
вырабатывающую код данного символа, будет 
выполняться процедура РКОС. 

Нулевое значение КЕУ(СНК (0)) отменяет 
действие функции запросов. При отработке на- 
жатия на запрограммированную таким образом 
клавишу указатель стека поднимается до 
верхнего своего положения, обеспечивается дос- 
туп кглобальным переменным (устанавливается 
регистр К5) и управление передается процеду- 
ре, заданной пользователем. Эта процедура 
должна содержать внутри себя или переход на 
метку, определенную в основной программе, или 
бесконечный цикл (монитор) и не выполняться 
до конца. В процедуре можно использовать лю- 
бые глобальные и локальные переменные. 
В каждый момент времени запрограммирован- 
ной может быть только одна клавиша. Однако 
в процессе выполнения как клавиши, так и 
процедуры их отработки можно менять сколько 
угодно раз. | 

Функция запросов реализована двумя спосо- 
бами: «жестким» и «мягким». В случае «жест- 
кого» КЕФОЕ$Та стек поднимается непосред- 
ственно после нажатия клавиши, но это может 
произойти внутри процесса илн вложенных про- 
цессов обработки прерываний, что, естествен- 
но, нарушает их работу. При «мягком» 
КЕООЕЗТе указатель стека поднимается толь- 
ко после окончания всех процессов обработки 
прерываний, на нулевом уровне вложенности, и 
не влияет на их работу. Такая «мягкость» 
обеспечивается для прерываний, обрабатывае- 
мых посредством ЗЕТУЕС (см. ниже). 

2. Обработка прерываний на Паскале. Об- 
работка прерываний организуется с помощью 
процедуры ЗЕТУЕС, написанной в основном 


на ассемблере. Используя ее, можно любому 
вектору прерывания поставить в соответствие 
процедуру, написанную на Паскале, так, что 
каждый раз при возникновении прерывания 
но данному вектору, будет выполняться 
процедура ЗЕТУЕС, имеющая описание 


ргоседиге ЗЕТУЕС (УЕС, Р5\: ицесег; ргоседиге 
РКОС); ежегпа!;, 


где УЕС — вектор прерывания, в соответствие 
которому ставится процедура; Р5\! — приори- 
тет прерывания, это число записывается во 
второе слово вектора прерывания и, соответ- 
ственно, в слово состояния процессора при воз- 
никновении прерывания; РКОС — процедура 
(процесс) обработки прерывания. 

Процедура обработки прерывания не должна 
содержать передаваемых ей параметров и пере- 
ходов на метки, определенные в других процеду- 
рах. На использование глобальных или локаль- 
ных переменных ие накладывается никаких 
ограничений. Нрерывания обрабатываются по 
следующему алгоритму: сохраняются регистры 
общего назначения, обеспечивается доступ к 
глобальным переменным, управление переда- 
ется на процедуру, определенную пользовате- 
лем, после ее выполнения регистры восстанав- 
ливаются и производится возврат из прерыва- 
ння. Вся система, обеспечивающая обработку 
прерываний, содержится в ЗЕТУЕС и занимает 
около 60 слов. Вектор прерывания должен 
иметь значение менее 400. Одновременно мож- 
но обрабатывать прерывания от 64 различных 
векторов, причем допустима их переустановка 
в процессе выполнения сколько угодно раз. От 
момента возникновения запроса на прерыва- 
ние до начала выполнения процедуры пользо- 
вателя на процессоре с быстродействием около 
250 тыс. команд в секунду проходит около 
100 мкс. 


3. Обработка ошибок. Некоторые версии Пас- 
каля не имеют встроенного механизма обработ- 
ки ошибок, возникающих при выполнении про- 
граммы, или имеют механизм, не удовлетворяю- 
щий требованиям системы реального времени. 
Для адаптивной обработки ошибок выполне- 
ния были внесены минимальные изменения в 
библиотеку Паскаля — РАЗСАГ..ОВУ. Теперь, 
с помощью процедуры ЗЕТЕКК, можно заме- 
нить стандартную обработку ошибки (печать 
сообщения на терминале и переход в монитор 
ОС) на выполнение процедуры, установленной 
пользователем. Описание процедуры ЗЕТЕКК 
имеет вид 


ргоседиге ЗЕТЕВВ (ЕКВ: НМерег; ргоседиге РКОС); 
ех{егпа|;, 


где ЕКК — номер ошибки (всего около 20 типов 
ошибок выполнения); РКОС — процедура, ко- 
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торая будет выполняться при возникновении 
ошибки с данным номером. Для такой процеду- 
ры действуют те же возможности и ограничения, 
что и для ЗЕТУЕС. 

4. Программирование аппаратуры КАМАК. 
Одно из широко используемых устройств сопря- 
жения ЭВМ с экспериментальной установкой — 
аппаратура в стандарте КАМАК. Поэтому были 
разработаны специальные средства программи- 
рования такой аппаратуры. 

Решено отказаться от создания специаль- 
цых процедур для работы с КАМАК из-за того, 
что накладные расходы в этом случае могут 
намного превышать полезное действие. Про- 
граммирование КАМАК посредством обраще- 
ния по абсолютным адресам памяти также не- 
удобно, так как требует или их ручного вычис- 
ления, или вычисления всех адресов на стадии 
выполнения, что не эффективно. Кроме того, 
в ряде приложений требуется максимально 
быстрая работа с КАМАК. Поэтому пошли по 
пути создания специальных макроопределений, 
которые включались бы в текст программы как 
ассемблерные вставки. Такой подход позволяет 
создавать макробиблиотеки, «подцеплять» их 
на стадии МАСКО, вычислять все адреса на 
этапе компиляции и генерировать оптимальный 
рабочий код. 

Реализованы слелующие макроопределения 
для работы с КАМАК: 2ЕКО, АСТ, ОСЕКУ. 
Они по форме аналогичны операторам языка 
Оцазс-2. Макроопределения имеют вид 


ГЕКО СКАТЕ 
АСТ ЕОМС, СВАТЕ, МОБ, ЗИВАБК, Г01, 02, Г 
` ВЕРЕ СВАТЕ, ©, №, 


где СКАТЕ, ЕОМС, МОР, ЗОВАОК — соот- 
ветственно номер крета, выполняемой КАМАК- 
функции, модуля и субадрес. На их место долж- 
ны подставляться либо цифры, либо имена кон- 
стант. Это позволяет вычислять все абсолют- 
ные адреса на стадии компиляции. 0], 22 — 
младшая и старшая части КАМАК-слова, 
© — отклик ©, 01, 22, @ должны быть опре- 
делены в программе на Паскале как целые пере- 
менные. 

ХСЕКО производит одноименную операцию 
над заданным крейтом. 

АСТ выполняет ту или иную КАМАК-функ- 
ЦИЮ. Если это функция чтения 
(0(=РИМС<{(=7), то информация из КАМАК 
записывается в ОГ и 02 (если 02 задано). 
Аналогично, в случае функции записи 
(16«<=РУМС{(=23) данные считываются из 
1 и 2 в КАМАК. Символ [. указывает, что 
РТ и 02 являются локальными переменными, 
определенными в той процедуре, откуда вызы- 
вается данный АСТ. Если пропущены пара- 
метры, задаваемые константами, то онн берутся 
из предыдущего АСТ. Если пропущена функция 
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АСТ, СКАТЕ..., то она не переустанавливается 
в регистре состояния контроллера. 

При одновременном использовании старшей 
части КАМАК-слова в процессах обработки 
прерываний и в основной программе могут воз- 
никать ошибки из-за того, что старшая часть 
КАМАК-слова является общим разделяемым 
ресурсом, причем процессы обработки преры- 
ваний не в состоянии ее сохранять. Поэтому при 
работе со старшей частью КАМАК-слова до- 
полнительно генерируются коды, обеспечиваю- 
щие правильное ее использование путем повтор- 
ного выполнения команды, если она была нару- 
шена прерыванием. В зависимости от функции 
макроопределение АСТ генерирует код, зани- 
мающий 2...20 слов. 

ОПЕВУ позволяет получить в программме 
отклик ©. Однако (как показывает практика) 
удобней работать с откликом ©, непосредствен- 
но обращаясь к регистру состояния контролле- 
ра по абсолютному адресу. То же можно 
сказать о регистре маски и запроса. Необходи- 
мо иметь в виду, что описанные выше макро- 
определения рассчитаны на контроллеры типа 
К-16. 

Перед использованием этих макроопределе- 
ний должно быть вызвано макроопределение 
РАЗМАС, определяющее другие макроопреде- 
ления. В программе РТА@ макроопределения 
применяются для построения на экране графи- 
ческого дисплея красной диагональной линии 
с помощью модуля График-цвет: 


ргобгат 1196; 
соп5Е СНАТЕ=1; СВАЕ=2; БИВАГВ=15; 


ма" {,14,172, С5В ог19#п 1620008: 1п%есег; 
С „.Мса11  РАБМЯС 

РАЗМАС х) 
Без: п 


«БС 2ЕВО СВАТЕ +) 

21:=@; 02:=2; 

(«НС ЯСТ 16, .Е6РААЯ ‚ ЗУВАРЕ, 01.02 +) 

фог 1:=1 фо 255 4о Бед:т 
21:=1+1%256; 
5 аст эз›. 01,102 %) 
ир11е С5В >= © 49; 

епа; 

епд. 


Процедура получения загрузочного модуля 
этой программы имеет вид 


вом РАЗСАГ ОТАС.МАС=П[АС.РА$ 
КОМ МАСВО РГАС.ОВ]=РрРТАС.МАС,РАЗСАМ. МЕВ/М 
ким АМК Р1АС.$ АУ=р[Аа.ОВУ,РАЗСАГ.ОВУ, 


где РАЗСАМ.МЕВ — макробиблиотека работы 
с КАМАК. 

Каждый из четырех указанных компонентов 
(работа без поддержки ОС, обработка прерыва- 
ний, обработка ошибок и программирование 
КАМАК) можно использовать по отдельности. 
Например, работая под управлением ОС ДВК 
(КАРОЗ), можно обрабатывать прерывания 
и (или) программировать КАМАК. Вся система 


вместе с документацией занимает около 350 


блоков на диске. 


Рассмотренная методика программирования 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Янг С. Алгоритмические языки реального времени.— 
М.: Мир, 1985. 
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широко применяется для создания программ- 
ной системы управления и контроля разрезного 
микротрона НИИЯФ МГУ. Все существующее 3 
программное обеспечение написано с примене- 


С. 9—11. 


программирования @цаз!с-2 для микроЭВМ // Микро- 
процессорные средства и системы.— 1987.— № 2.— 
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шое удобство создания и надежность эксплуа- 
тации программ реального времени, подготов- 
ленных в рамках такого подхода. 


Гелефон 939-13-24, Москва. 


УДК 681.3.06 


А. Г. Горшенин, В. Б. Воронов 


47.7. 


ЗВУКОВОЕ СОПРОВОЖДЕНИЕ ПРОГРАММ В ПАСКАЛЕ 


М86 ДЛЯ ПЭВМ ЕС1840 


Руководство пользователя языка Па- 
скаль М86 не содержит процедур ра- 
боты со’ звуковым сопровождением, 
а процедуры ЗОЧМО и МОЗОЧМЬ, 
соответствующие версии языка, постав- 
ленной в составе ПО ЕС1840, при по- 
пытках применения не обрабатывают- 
ся компилятором. Невозможность зву- 
кового сопровождения программ, напи- 
санных на языке Паскаль, вызывает 
и разочарование, и недоумение. 

Все же затруднение можно обойти, 
нспользуя дополнительные возмож- 
ности Паскаля М86 для получения до- 
ступа к портам микроЭВМ. 

С помощью фрагмента программы 
(рис. 1) программировали счетчик- 
делитель таймера микроЭВМ на деле- 
ние тактовой частоты генератора (коэф- 
фициент деления загружается в тай- 
мер младшим (МВ) и старшим ($В) 
байтами). Обращение к порту 6@1Н 
включает звук громкоговорителя (4ВН) 
или выключает его (49Н). 

Для нот первой и второй октав коэф- 
фициенты деления даны в таблице 
(рис. 2). 

При разработке прикладных про- 
грамм применили два вида процедур: 
2 и 7\, приведенных на рис. 3, 4 

Процедура 2 загружает таймер коэф- 
фициентом деления, задаваемым про- 
граммистом в виде десятичного числа. 
Начальную установку таймера и разре- 


ргодгат 2и/И; 
иог 
8,58: СПТЕДЕГ; 
Вет 
2087[$43]:=$ 96 {Прогромиировоние 64Р-де- 
Перив ЧТО} 
ДОАТИЯ 61): = 48; илиание громкоговорителя} 
- (087 [9427:=А4В; 
ДОК 427:=6В; 
ела. 


Рис. 1. Текст программы С\УОК 


От 


Рис. 2. Таблица коэффициентов 


ргоседиге ИК ТевеГ); 
Зееп 
Р0РТ($%27:=1014); 
200ТЕ$427:=НИК) 

её; 


Рис. 3. Текст процедуры 2 


шение звучания громкоговорителя мик- 
роЭВМ проволят первый и второй опе- 
раторы (см. рис. 1) в необходимом 
месте программы. Перед окончанием ра- 
боты программ, применяющих проце- 
дуру 2(К), необходимо подать в порт 


ранец М. В. Программирование на языке Паскаль 
для микроЭВМ «Электроника БК-0010» // Микропро- 
цессорные средства и системы.— 1987.— № 1.— С. 37— 


Статья поступила 16.02.88 


61Н байт отключения громкоговорите- 
ля. Процедура 2\У отключает громко- 
говоритель после выдачи звукового 
сигнала длительностью О мс. Таким 
образом, с помощью этой процедуры 
программируется звуковой фрагмент, 


ргосебиге 2И(К,Р:апёедег); 
Вет 
208Т[$43]:=$86; (Прогромииройоние делоттеля} 
1717 [861]:=9 468 Ибключение гроикогоберителя $} 
РОТ ГО ДИлаиИЕ бо КОДОВОЕ 
Аедения } 
АЛРГ [$ 427: = НЮ Стори О КОБРРИЦИЕВ 
та деления} 
ЛЕГЛУ(2); {Длительность лбучения 6 мпсек} 
ИАТДЯ/): 949 {ОТКЛЮЧЕНИЕ РОБОТ РИТЕЛЯ} 
ЕП@ ; 


Рис. 4. Текст процедуры ДУ 


т. е. задаются параметры звука (нота 
и длительность) — достаточно удобно. 


Телефон 52-43-84, Севастополь 
Сообщение поступило 2.01.89 


их 


РЕКЛАМА 


Кооператив «Электрон» предлагает 
владельцам ПЭВМ: ДВК, БК-0010, 
РК-86,  «Микроша» «Специалист», 
«Спектрум», широкий выбор систем- 
ных, прикладных, учебных, игровых 
программ. 

Заключаем с авторами договоры на 
тиражирование разработанного ими 
программного обеспечения. 

Предприятиям, учреждениям, ко- 
оперативам оказываем информацион- 
ное содействие в реализации и при- 
обретения ЭВМ всех типов. 

Наш адрес: 4103489, Москва, 
корп. 705, кооператив «Электрон». 

Телефон 536-12-81 (по вторникам, 
четвергам и субботам с 18 до 20 ч.] 
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УДК 681.3.06 


А. Г. Водяник 


НОВАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ ЯЗЫКА ПАСКАЛЬ 
ДЛЯ РАФОС 


Предлагаемая система программирования языка Паскаль 
работает по технологии прямой слитной компиляции: вход- 
ные файлы — загрузочный модуль. Она отличается высоким 
быстродействием компилятора, компактностью, минималь- 
ной потребностью во внешней памяти. 

Система состоит из однопроходного компилятора Р.ЗАУ 
и исполняющей системы РМОМ.$АУ с размерами 68 и 
16 блоков. Предусмотрена возможность применения не- 
скольких версий исполняющей системы. Генерируемый 
компилятором загрузочный модуль содержит обращения к 
РМОТХ в виде команд ТКАР. Если компиляция завершает- 
ся успешно, то файл РМОМ.ЗАУ присоединяется к загру- 
зочному модулю, образуя готовую к выполнению программу. 
При компиляции не создаются промежуточные файлы, не 
выполняется редактирование связей, поэтому достигается 
скорость 10...15 строк/с и возможна комфортная работа с 
накопителями малой емкости. Хорошие результаты дости- 
гаются даже при использовании одного квазидиска ем- 
костью 128 Кбайт. 

Компилятор принимает командную строку в формате ин- 
терпретатора СЗТ, формирует листинг и карту загрузки. 
Листинг содержит параллельно со строками исходных 
файлов соответствующие адреса кода в загрузочном мо- 
дуле, что облегчает поиск ошибок времени выполнения. 

В реализованной версии языка идентификаторы могут 
включать наряду с латинскими русские буквы, в том числе 
Ч, Ш, Щ, Э, Ю, знаки %, ЭД ин подчеркивания. Специфи- 
катор адреса ОК1@ПМ можно использовать для указания 
адреса переменной и установки смещения локальной пере- 
менной относительно указателя стека, а также совместно 
с полем записи для установки смещения поля от начала 
записи. Во входном файле могут находиться директивы вло- 
жения других входных файлов. Имеются ключи для зада- 
ния проверок стека и индексов массивов, управления лис- 
тингом, а также средства для вставки в программу 
фрагментов в машинном коде. 

Компилятор Р написан на языке Паскаль, размер ис- 
ходного текста — 3700 строк. Исполняющая система ском- 

‚понована с использованием модулей библиотеки РАЗ [В 
ОМ$1-РАЗСАТ. Система программирования может быть 
адаптирована к микроЭВМ, подобным БК-0010. 


341004, Донецкая область, Мариуполь, 
ул. Заозерная, 98-Б, Водяник А. Г. 


Сообщение поступило 26.02.68 


РЕКЛАМА 


Специализированный научно-производственный коопе- 
ратив «Монитор» при Центре НТТМ «Кредо» г. Львова 
по умеренным договорным ценам ведёт поставку кросс- 
систем для отладки программного обеспечения контрол- 
леров на базе микропроцессорных серий К580ИК80, 
КР18168ВЕ48, КР18168ВЕ51 в составе: кросс-ассемблера, 
редактора-компоновщика, программного отладчика и 
дизассемблера для инструментальных РОР и |ВМ сов- 
местимых ЭВМ; операционные системы: РАФЗОС, ФОДОС, 
КТ-11, М5-2О5. 

Также предлагается к внедрению и адаптации про- 
граммный пакет «Паук» поддержки однородной или 
неоднородной сети контроллеров на базе микропроцес- 
соров вышеуказанных серий и центральной РОР-подобной 
ЭВМ. 

Заказы направлять по адресу: 290044, г. Львов-44, 
абонентский ящик № 8863 

Телефоны: 42-56-83, 34-29-42, 42-86-36 
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 


УДК. 681.3 
В. П. Дьяконов, Т. А. Калаева, С. В. Шилович 


БИБЛИОТЕКА АЛГОРИТМОВ И 
ПРОГРАММ ДЛЯ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИХ 
РАСЧЕТОВ НА ПЕРСОНАЛЬНЫХ ЭВМ 


В Смоленском филиале МЭИ создана библиотека 
прикладных программ и алгоритмов. Ее основой являют- 
ся алгоритмы и программы, описанные в справочнике*. 
Более 300 программ*, реализованных на языке Бейсик 
микроЭВМ «Электроника ДЗ-28», хранятся на магнито- 
фонных кассетах. Это резко ограничивает возможность 
тиражирования библиотеки программ. В связи с этим в на- 
стоящее время библиотека программ полностью реализова- 
на на версии БЕЙСИКа ОС РАФОС для вычислительных 
комплексов ДВК2М и ДВКЗ. Библиотека (с расширения- 
ми) размещается на двух гибких магнитных дисках и мо- 
жет быстро копироваться. 

Описание алгоритмов и программ в сочетании с до- 
ступностью книги*, изданной массовым тиражом в 
300 000 экз., деласт данную библиотеку практически 
завершенным программным продуктом. Библиотека может 
использоваться для. проведения различных массовых 
научно-технических и инженерных расчетов. Ведется ра- 
бота по дальнейшему расширению библиотеки включением 
в нес новых пакетов прикладных программ: арифметиче- 
ских операций с произвольной точностью, оптимизацин 
функций многих переменных различными методами, сор- 
тировки данных, расчета электронных компонентов и це- 
пей и др. 

В ближайшее время планируется перевод библиотеки 
на версию БЕЙСИКа ПЭВМ 1ВМ РС, что позволит 
применять программы для совместимых с 1ВМ РС моделей 
ПЭВМ: ЕС1840, ЕС1841, «Искра 1030», Правец (БНР) 
и др. Имеются также версии библиотеки для массовых 
зарубежных ПЭВМ 7Х-Збресгит (фирмы Зшсаш Ве- 
зеагср 149.), ЕХ-702 (фирмы Сазю) и Ачиаг!и$ (фирмы 
МаНе!| Еес{оп). Проводится работа по созданию анало- 
гичной библиотеки программ на языке Паскаль и реали- 
зации части программ совместно с элементами графи- 
ческого вывода результатов их работы. 

Библиотека программ на языке БЕЙСИК РАФОС 
(дисковая версия) может передаваться заинтересованным 
организациям в порядке, предусмотренном действующими 
правилами о передаче научно-технической информации. 

В библиотеках программ*, к сожалению, статистически 
неизбежны ошибки и неточности. Обнаружены они в 
программах 3.53 (МЕХТ [ с конца. строки 80 нужно пере- 
нести в начало строки 90), 3.56 (МЕХТ М с конца 
строки 160 нужно перенести на отдельную строку 165), 
5.9 (Р=\ЖК в строке 280 следует заменить на 
\!=РЖК), 6.27 (дает неверные результаты для нечет- 
ных \), 7.29 (в контрольном примере В,=5000 Ом, 
а=0,98, К,‚=34,946 Ом и К,„‚=253428,6 Ом) и П5.9 
(в строке 120 в выражении ЖХ2/М О знак/ следует заме- 
нить на Ж). Автор приносит извинения за ‘допущенные 
неточности и готов оказать письменные консультации 
пользователям, встретившим затруднения в использовании 
программ. Обнаруженные неточности устраняются в других 
версиях библиотеки. 
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МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СРЕДСТВ 


УДК 681.3 


В. А. Зайцев, С. Н. Кротов, С. Д. Прошкин, 
А. В. Савченко 


МУЛЬТИМИКРОПРОЦЕССОРНАЯ 
СИСТЕМА СПЕКТРАЛЬНОГО АНАЛИЗА 
СИГНАЛОВ В РЕАЛЬНОМ МАСШТАБЕ 
ВРЕМЕНИ 


Предлагаемая система спектральной обработки сигнала 
основана на использовании дополнительных процессорных 
плат в микроЭВМ с мультипроцессорной архитектурой. 
Обработка данных идет параллельно на нескольких про- 
цессорах, что позволяет спектрально анализировать сигна- 
лы одновременно по нескольким (1...8) каналам по алго- 
ритму быстрого преобразования Фурье (БПФ) для 27 (п= 
—1{...12) точек с частотой дискретизации сигнала до 20 кГц, 
в том числе в реальном масштабе времени с часто- 
той дискретизации до 400 Гц. При поступлении данных 
с АЦП с частотой более 400 Гц формируется очередь 
входных данных с их последующей обработкой в поряд- 
ке поступления. 

Рассмотрим основные принципы построения системы об- 
работки аналогового сигнала, организацию программного 
обеспечения (ПО) дополнительных процессорных плат, про- 
токол межпроцессорного обмена. 


Принципы построения системы 


Система спектрального анализа сигналов разработана 
для мультипроцессорной микроЭВМ с разделяемой па- 
мятью. Каждая процессорная плата имеет свою локальную 
память и шину, подключена к общей шине и имеет доступ к 
общей памяти. Наличие локальной памяти позволяет сни- 
зить нагрузку на общую шину и повысить эффективность 
межпроцессорного обмена. Система спектральной обработ- 
ки сигналов использует дополнительные (стандартные) про- 
цессорные платы быстрого преобразования Фурье (ПБПФ)}, 
подключаемые к микроЭВМ. 

Каждая ПБИФ обрабатывает один аналоговый канал. 
В состав ПБПФ входят процессор 18086 [1, 2], процессор 
с плавающей запятой [8087 [2], локальная память ОЗУ 
(256 Кбайт) и ПЗУ (64 Кбайт), триггер запуска от внеш- 
него сигнала, контроллер прерываний, порт связи с цент- 
ральным процессором, 12-разрядный АЦП с временем пре- 
образования 25 мкс, управляемый Контроллером прямого 
доступа к памяти (ПДП) с программируемыми анало- 
говыми фильтрами на входе, и контроллер общей шины. 
Одновременно к микроЭВМ можно подключить до восьми 
ПБПФ. 

Для реализации единого механизма обмена данными 
между процессорными платами используется концепция 
«логического канала». Логический канал представлен в 
общей памяти набором управляющих структур данных, 
служащих для организации и синхронизации межпроцес- 
сорного обмена. 


о 1 2 4 6 8 10 Сайт 


свободно/| код код адрес КВ /|всего бло-|всего бло- 
занято команды | возврата задания| ков ИД ков КФ 


Рис. и Контрольный блок ПБПФ: 


ИД — исходные данные, КФ — коэффициент Фурье 


По фиксированному адресу в общей памяти находится 
таблица указателей на управляющие структуры данных 
(контрольные блоки), специфичные для каждой процес- 
сорной платы и вида предоставляемых платой услуг. Доступ 
к таким структурам данных осуществляется через индекс 
в таблице — «номер логического канала». Структура конт- 
рольного блока (КБ) ПБПФ представлена на рис. 1. 
Каждая ПБПФ создает свой логический канал, номер 
которого ПБИФ определяет согласно физическому номеру 
платы. 

При включении питания микроЭВМ одновременно с за- 
пуском ОС центральным процессором (ЦП) запускается 
ПО каждой ПБПФ, записанное в ПЗУ. Программа, осуще- 
ствляющая быстрое преобразование Фурье, выполняется 
процессором в фоновом режиме. Обслуживание запросов 
от контроллера ПДП, триггера запуска и ЦП осуществля- 
ется по сигналам прерывания, генерируемым этими устрой- 
ствами. 

Сигнал прерывания от ЦП вырабатывается при записи 
данных в порт связи с ЦП. Программа обработки прерыва- 
ния от ЦП в зависимости от значения кода, записан- 
ного в КБ, выполняет одну из программ ПЗУ ПБПФ, 
называемую командой платы. Сигнал прерывания от конт- 
роллера ПДП вырабатывается по завершении ввода блока 
данных с АЦП. Прерывание от триггера запуска исполь- 
зуется для ввода данных по внешнему событию и синхрони- 
зацин ввода данных на нескольких платах одновременно. 

При решении задачи обработки сигналов с использова- 
нием дополнительных процессорных плат существенно то, 
что наращивание числа обрабатываемых каналов и быстро- 
действие системы производятся подключёнием дополнитель- 
ной ПБИФ. Например, расчет функции автокорреляции с 
помощью одной ПБИФ осуществляется следующим обра- 
зом: прямое и обратное преобразования Фурье выполняются 
ПБИФ, результат возводится в квадрат ЦП. Однако, имея 
две ПБИФ, скорость обработки можно увеличить почти 
вдвое: прямое преобразование Фурье выполняется первой 
ПБПФ, результат возводится в квадрат ЦП и, далее, 
пока вторая ПБПФ производит обратное преобразование 
Фурье, первая ИБИФ вычисляет прямое преобразование 
Фурье уже для следующего блока входных данных. 


Организация ПО процессорной платы 


Единицей работы ПБИФ является «задание», определяю- 
щее совокупность ресурсов и режимов, выделяемых про- 
цессу. Одновременно на ПБПФ допускается открыть до 
16 заданий. ПБПФ способна выполнять специальные коман- 
ды сбора и обработки данных в рамках указанного задання. 
Для каждого задания устанавливаются режим ввода и 
параметры обработки данных (рис. 2). Возможны два источ- 
ника данных для обработки с помошью ПБИФ: данные 
для обработки могут быть сформированы каким-либо про- 
цессом в общей памяти и выбираются из нее в соответствин 
с заданным адресом; блок данных (блок ИД) — в локальной 
памяти ПБПФ аналоговым каналом. Процесс формирова- 
ния блоков ИД аналоговым каналом в дальнейшем име- 
нуется ПДП-процессом. 

После формирования блоки ИД снабжаются меткой вре- 
мени, набором параметров, описывающих тип данных и 
правила обработки данных блока, и ставятся в очередь на 
обработку. Строится единая очередь блоков ИД всех зада- 
ний данной ПБПФ. Обработка включает в себя сглажи- 
вание данных блока ИД с использованием функций Хэн- 
нинга, Хэмминга нли треугольного окна [3, 4]. Быстрое 
преобразование Фурье как прямое, так и обратное выпол- 
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Рис. 2. Последовательность обработки сигнала ПБИФ 


няется для 2"(п=1...12) точек с представлением чисел в 
формате с плавающей запятой с двойной точностью 
(64-разряда). 

В результате обработки очереди блоков ИД, которая 
производится фоновой программой, в локальной памяти 
ПБИФ формируются блоки значений коэффициентов Фурье 
(блоки КФ). Блоки КФ также снабжаются метками вре- 
мени, которые копируются из соответствующих блоков ИД. 
Из блоков КФ формируются очереди для каждого зада- 
ния отдельно. 


Режимы выполнения задания 


Задание можно выполнять в одном из следующих че- 
тырех режимов: 

ОМЕЗНОТ — однократное формирование ИД блока по 
запросу ЦП, данные вводятся аналоговым каналом; 

АЧТОВЕЗТАКТ — автоматический переход к формиро- 
ванию и обработке очередного блока ИД после заверше- 
ния предыдущего цикла, данные вводятся аналоговым ка- 
налом; 

ЕХТЮ — запуск преобразования от внешнего сигнала. 
Данные вводятся аналоговым каналом. Возможен одно- 
временный запуск преобразования на нескольких ПБИФ 
путем подачи синхронизирующего импульса, вырабатыва- 
емого одной из ПБИФ, на остальные платы; 

МОГ1ВО$ — данные выбираются из памяти в соответ- 
ствии с заданным адресом. ‘ 


В режимах ОМЕЗНОТ, АЧТОВЕ$ЗТАКТ, ЕХТВ можно 
копировать данные, полученные аналоговым каналом, из 


блоков ИД в блоки КФ, не производя над ними преоб- 
разование Фурье. Одновременно на плате допускается 
открыть до 16 заданий. При установке режимов необ- 
ходимо соблюдать следующие правила: режимы ОХЕЗНОТ, 
АОТОВЕЗТАВТ, ЕХТК взанмоисключающие, т. е. нельзя на 
одной ПБПФ одновременно открыть задания в двух раз- 
личных (из трех, указанных выше) режимах; допускается 
открыть только одно задание на плате в режиме АОТО- 
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КЕЗТАКТ или ЕХТК. Указанные ограничения вызваны тем, 
что ПДИ-процесс не может выполняться одновременно 
для нескольких заданий. 


Команды ПБПФ 

Плата способна выполнять ряд специальных команд 
(см. Приложение 1). Первой командой любого задания 
должна быть команда Ореп]оБ, открывающая заданис. 
Перед запуском этой команды необходимо создать в общей 
памяти для данного задания КБЗ и записать его адрес в 
КБ. Контрольный блок задания создается программой поль- 
зователя с описанием режима ввода и обработки данных 
в рамках задания (рис. 3). 


4уре4е{ з4гисф {< 


съаг зев, {$ семафор ®/ 
40614; /% номер задания */ 


104 ге2иц1%, /$ код возврата */ 


чгаь, /* ИД блоков в очередн данного задания */ 
9:46; /® КФ блоков в очереди данного задания */ 
цй1оп { 


41$ 4%; /9режим работы (используется командой ОреплоЪь*)/ 


вгисе {< /® используется командой беёРЕТ */ 

звгисе {< 
цле 1 пей евогё 066%, /® смещение */ 
зознет& ; /& сегмент “/ 
} Чеве; /# 32-разрядный адрес буфера */ 

11% зар1по, /* число счнтываемых значений ®/ 
а /* номер первого считываеного знач. */ 

62; 


84.10% { /*метка времени, записывается комамдой Се&3(вар*/ 
спваг Поцг, в\п, зес, Фелё р; /% часы, минуты, секунды, 
} 8 десятые доли секунды */ 


8%гис® { /® параметры обработки ИД блока, 
используется командой Зета */ 
сваг ромег, /* число точек в ИЛ блоке */ 
сц ге9, /% частота среза фильтра */ 
мфуре, '/® тип окна %/ 
в1г; /*тип прообразовання (прямое ПФ, 
обратное, без преобразования) */ 
} а44ща; 


в%гис { /%® используется командой Оц#рог® %*/ 
$06 адаг, /* адрес порта %®/ 
ув]; /* посылаемое значение */ 
} рогфоц+; 


} орагы 


} зовсв; 


Рис. 3. Контрольный блок задания (в терминах языка Си) 


Команда Ореп/]оБ записывает адрес созданного КБЗ 
(содержимое 4..7 байт КБ, см. рис. 1) во внутреннюю 
таблицу. В случае успешного выполнения команда Ореп]оь 
возвращает в элемент КБ значение номера задания. При 
дальнейшей работе с тем же заданием в КБ вместо указа- 
теля на соответствующий данному заданию КБЗ пишется 
только его номер. При одновременном открытии на плате 
нескольких заданий для каждого из них следует создать 
отдельный КБЗ. 

Любая команда ПБПФ запускается через ЦИ путем вы- 
дачи данных в порт связи с ЦП. Вырабатывается сиг 
нал прерывания, по которому процессор платы ПБИФ на- 
чинает выполиять команду. Через КБ передается код коман- 
ды и номер задания, через КБЗ — параметры для данной 
команды. В ходе выполнения команды ПБИФ, исключая 
СеЕЕТ, процессор платы оперирует лишь с данными из 
локальной памяти ПБИФ. Завершается выполнение коман- 
ды ПБПФ формированием кода возврата, значение кото 
рого позволяет контролировать правильность исполнения 
команд. 


Интерфейс с прикладными программами и протокол 
межироцессорного обмена 


Для удобства работы с ПБПФ создана интерфейсная 
библиотека ТЛВЕЕГТ с подпрограммами па языке Си [5]. 


(см. в Приложении 2). Пример программы, работающей с 
ПБПФ и использующей подпрограммы библиотеки, дан в 
Приложении 3. 

Подпрограммы библиотеки делятся на две группы: основ- 
ные, включающие при выполнении запуск команды ПБИФ 
(их имя начинается с И), и вспомогательные, служа- 
щие для синхронизации работы с ПБПФ. Прн открытии 
задания подпрограммой { _ ореп]оЪ для него инициализи- 
руются КБЗ и структура ЗОВО (рис. 4). Во все остальные 
подпрограммы библиотеки указатель на структуру ЗОВО 
входит в качестве параметра. 


фуреце? з4гоасё 


{* указатель на КВ /* 
/* указатель на КВЗ /* 
/® номер ПВПФ */ 

/% код возврата */ 


НОЗТСВ % ВабоБрёг; 
308Св % Зоъсорег; 
9.52 сага] В: 

{06 геэц] *; 

} 


Рис. 4. Структура ЗОВШ (в терминах языка Си) 


Последовательность выполнения основных подпрограмм 
библиотеки ВЕЕТ следующая: 

ожидание, пока семафор зет в КБЗ установится в «1» 
(ожидание завершения выполнения предыдущей ЕРТ- 
команды данного задания) и установка его в «0»; 

установка параметров задания в КБЗ, если требуется; 

ожидание, пока семафор $ет в НОЗТСВ установится в 
«1» (ожидание завершения выполнения текущей ЕЕТ- 
команды любого задания), а затем установка его в «0»; 


запись в НОЗТСВ кода команды и номера задания 
соответственно; 

запись «0» в порт ПБИФ (собственно запуск ЕЕТ- 
команды). 


Сброс флагов зет производится программами ПБИФ пос- 
ле выполнения команды платы. Основные подпрограммы 
библиотеки фактически ожидают выполнения предыдущей 
подпрограммы и лишь после этого производят требуемое 
действие. 

При использовании вспомогательных подпрограмм биб- 
лиотеки необходимо учитывать, что к моменту ее исполне- 


ния предыдущая команда платы может еще не завершить 
свое выполнение. Например, выполнение фрагмента про- 
граммы 


Ш ветехЕ (]05); 
1= {ЧБ (0) 


может дать значение 1=0 или 1—=1, если в очереди данного 
задания находился один блок КФ. Выполнив 


И сешехё (10Ъ); 
майй{ ()оЪ); 
= ПАБ (0), 


всегда получим значение 1=0. 
Заключение 


Система спектрального анализа сигналов реализована 
на мультипроцессорной микроЭВМ Га Мат 3015, имеющей 
в своей конфигурации две процессорные платы на базе 
микропроцессора 8086 — ЦП и плату — контроллер графи- 
ческого дисплея с высоким разрешением, а также плату на 
базе’ микропроцессора 280 для организации ввода-вывода 
на магнитные диски. 


Так как программы, выполняющие БПФ, команды ПБИФ, 
очереди блоков ИД и КФ хранятся в локальной памяти, 
нагрузка на общую шину незначительна. Это позволяет 
подключать одновременно несколько ПБИФ без заметного 
уменьшения скорости обработки данных каждой ПБИФ. 
В результате удалось осуществить спектральный анализ 
сигналов одновременно по нескольким (до восьми) ка- 
налам по алгоритму быстрого преобразования Фурье для 


21 (п=1...2) точек в реальном масштабе времени с часто- 
той дискретизации до 400 Гц. 

Система спектрального анализа сигналов разработана 
в Институте экспериментальной кардиологии ВКНЦ, АМН 
СССР, где успешно применяется для обработки физиоло- 
гических сигналов. В дальнейшем предполагается модифи- 
цировать систему, что позволит в качестве программы об- 
работки сигналов использовать программу пользователя, 
динамически загружаемую командой ПБИФ в ее локальную 
память. 


Приложение 1 


Команды процессорной платы 
ПБПФ способна выполнять 13 команд: 
Ореп]оБ — открыть задание; 

З4а {Юта — запустить ПДП процесс; 
ЗорОта — остановить ПДИ процесс; 


Еи$ВОта — очистить очереди блоков ИД; 

@еЕЕТ — прочитать блок КФ, стоящий первым в очереди; 
@е${атр — прочитать метку времени блока КФ, стоящего 
первым в очереди; 

@е{Мех{ — продвинуть очередь блоков КФ на один блок; 
С10о5е]о6 — закрыть задание (освободить ресурсы, от- 
веденные под задание); 

5е{та — установить параметры ПДП процесса и обработ- 
ки данных (частота среза фильтра, размер блока данных 
для выполнения БПФ, прямое или обратное БИФ, тии 
сглаживающей функции); 

МЬи$ — начать обработку данных в режиме МИГТ1ВО$; 


\Уег$ — считать номер версии программного обеспече- 
ния; 
Огоип — считать с АЦП значение, соответствующее 


сго заземленному входу; 
Ош{рогЕ — послать байт в локальный порт ПБИФ (исполь- 
зуется в программах калибровки и тестирования платы). 


Приложение 2 


Подпрограммы (библиотека МВЕЕТ.ЕВ) 
1 с10зе]о6 — закрыть задание, освободив выделенные 
ресурсы; 
ПП Пизпата — очистить очередь; 
НЕ осИЙ — считать данные после преобразования Фурье; 
НЕ вепехё — перейти к следующему блоку КФ; 
1 реё$фатр — считать метку времени; 
{К вгоип@ — калибровка АЦП; 
{__ тфи$ — запуск преобразования Фурье. Данные из мас- 
сива в памяти: 
1 ореп]об — открыть задание; 
НЕ оШрогё — послать байт в порт; 
И $е9та — установить параметры преобразования для 
данного задания. Данные с АЦП; 
1 ${аг{ата — запуск ПДП-процесса; 


1 эюрдта — останов ПДП-процесса; 

ПЕ усгз — считать номер версии программного обеспе- 
чения; 

ПАБ — определение числа блоков КФ; 

пг@Б — определение числа блоков ИД; 

ге{г — определение кода возврата; 

\маНЬи! — ожидание, пока не будет сформирован хотя бы 
один блок КФ; 


\а{Ц! — ожидание завершения основной команды. 


Приложение 3 


Пример программы, работающей с платой ПБПФ и ис- 
пользующей подпрограммы библиотеки 1ЛВЕЕТ. 
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фуреде? зёгис® { 
цпа$ стей злог& о?{ве%, 


раафа = (РАВАМ *) иа110С( в12е07 (РАВАМ} ); 
Нав%а->43г = О1ВЕСТ; /*тип преобразования */ 


зеещеп* ; пааа->св% ге = СИТ_РВВО; /* частота среза фильтра */ 
} Аровз2; Нада а->ромог = Н; /* число точек в ИД блоке */ 
Ваафа->инфуре = НАИМТМа; /* тип окна */ 

+уребе? з&гцс% { НОафа->расег = РВЕОД; /® частота дискретизация %/ 

А р, хда&а. оё3е& = (31%) хг; /* адрес (смещение) для козэф-.Фурье*/ 

и , ааа. зекмепт+ = #6%4з(.); /* адрес (сегмент) для коэф.Фурье */ 
з 

} РАВАН; } 
$Чег {пе М 256 /* число точек в блоке для БПФ */ оцёрЪфий () /* печать коэффициентов Фурье */ 
#аеР{пе САВО_НО 0 /* номер ПВПФ */ { 
ЯЧег4пе ОМЕЗНОТ 1 /* режин */ 40% {; 
ФаеЁ1пе МО_САВО -1 /* отсутствует ПБПФ с указанным номерон %/ Гог ( {1=0; #<4/2; 1++ ) 
Чоц61е хг[М]; /% буфер для результата ВПФ */ ргзл&Р (“хг(%4]: ге_раг+=%12 и_раг4=Х1\ п", 1, хг[1*2] ,хг[3*2+1]); 
А00В32 Фааха; /* адрес для результата БЛФ */ 


РАКАМ * ааа; 
ЗОВ % 405; 


указатель на параметры обработки */ 


таз з() 
{ 


41% с,1; 
3080 % {5% орепдоЪ(); 


14 аьв(); /® подготовить параметры обработки */ 
3496 = ЕР& орет оЪ(САВР_МО, ОМЕЗНОТ); /* открыть задание */ 
4 = (Зпе)4оь; 

12( 3==0 || 1==М0_САВО ) 


рг4пЕР(”Ореп ра11иге\п"); 
381 == МО _САВО } рг1п&7(”Саппоф #104 РРТ сагб”“); 
ех4+(); 


{+ = геёг (40ъ); /* код возврата команды ОрептоЬ */ 
1Р (1 1-0) { ргзофЕ ("Орел Ра 1иге\п”); ех1(); } 


#14 зе ава ( 406, Нааёа ); /Фустановить пар. обработки*/ 
т 224 зфаг{Ава ( 40Ъъ ); /*стартовать ввод одного блока*/ 
Вог (;;) 


ма14174 ( 306 ); /*ожидание завермения команды бефМех® */ 
наи { 406 ); /* ожидание формирования блока КФ */ 
$14 з%ахфта ( 406 ); /® стартовать ввод одного блока */ 
ЕР щекЕРф ( 3о6, &{4афа, 0, №/2); /* записать по адресу 

{ааа Н/2 коэффициентов Фурье, начиная с 0 */ 
ма1 12+ (306); /*сжидание завершения команды Ч@ефЕРТ */ ` 
оицфрЬи? (); /* печать коэффициентов Фурье */ 
рг1п* ("\пеп&ег ВЕТОВЫ фо соп&$лие, апу Кеу %о ех!*"); 
с = вефсваг (); 
4 Сс != '\042" ) 

{ РЕ с1овезоЬ ( 306 ); ехи+ (); } 

{14 вефпех® (305); /* перейти к следующему блоку КФ */ 


} 
у 
Зае? {пе РВЕОС 2000 
Завете НАММТНС 2 
44е?1пе О1АБСТ о 
З4е1то СОТ_РВЕО 4 /* соответствует частоте среза 500Ггц */ 
Зпаъь ( } /* подготовить паранетры обработки */ 
4 


Данная программа производит прямсе преобразование 
Фурье аналогового сигнала ‘и выводит на экран терми- 
нала значение КФ. Данные вводятся в режиме ОМЕЗНОТ. 


Приложение 4 
Производительность ПБПФ приведена в табл. | и 2. 


Таблица 1 
Время выполнения команд ПБПФ 


Время выполнения, 


Команда С Примечание 

Ореп ов, Не более 3 200 мс при изменении 

ЗагРта номера фильтра 

$1юрОта 

ЕВ Вита 

се@еЕТ В зависимости от чи- 
сла точек, пересыла- 
емых из блока КФ 

Се {атр 

Се М\ех{ 

С озе]оЬ 

$ та 

МБи$ 

@гоип9 

Ощшрог( 

\ег$ 


Таблица 2 


Скорость выполнения преобразования Фурье 


Тип преобразования 


Число точек 


Время выполнения 


Прямое преобразование Фурье 
без предварительного сгла- 


живания, с 0,1 0,2 
с предварительным сглажи- 
ванием, с 0,1 0,2 
Обратное преобразование 
Фурье, с 0,1 0,2 
Пересылка блока данных без 
выполнения преобразования 
Фурье, с 0,01 0,02 


Максимальная частота дискретизацин 


Прямое преобразование Фурье, 
Гц 
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0,5 т 2,4 5,1 11,5 

0,5 1,2 2.6 5,5 12,0 

0,5 1,0 2,3 4,9 11,0 

0,02 0,03 0,05 0,09 0,16 
360 


Максимальная частота дискретизации допускает выпол- 
нение прямого преобразования Фурье (без предваритель- 
ного сглаживания) в реальном масштабе времени в ре- 
жиме АОТОКЕЗТАВТ. При работе с частотой, превы- 
шающей указанную, данные будут поступать быстрее, чем 
обрабатываться, что приведет к росту очереди блоков ИД 
и необходимости периодически очищать ес с помощью 
команды ЕшзНОмта. 
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МИКРОПРОЦЕССОРНОЕ УСТРОЙСТВО 
УПРАВЛЕНИЯ ПЕРИОДИЧЕСКИМИ ПРО- 
ЦЕССАМИ БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
ПРОИЗВОДСТВ 


Устройство «Биоцикл МП-0]» разработано на базе 
элементов КТС ЛИУС-2 [1] как типовое изделие для 
контроля и цифрового управления периодическими техно- 
логическими процессами с учетом опыта промышленного 
применения серии ранних разработок устройств комплекса 
«Биоцикл» [2]. Оно предназначено для АСУТП различных 
отраслей промышленности (см. таблицу). 

Типизация устройства основана на полном использо- 


Технические характеристики устройства 


Наличие 
аппаратного 
контроля илн 
формиролания 
сигналов 


Параметр Значение 


Дискретные сигналы 12 В: 
от технологических датчиков 
контроля положения ПИМ 
контроля положения регули- 
рующих исполнительных ме- 
ханизмов (РИМ) 
дополнительные 

Непрерывные сигналы 0...5 мА 
от технологических датчиков 

Дискретные сигналы 24 В (или 

иневматические 0,14МПа) для уп- 

равления ПИМ 

Непрерывные сигналы 0...5 мА для 

управления РИМ 

Объем памяти 

(МПС ЧМС/МПС КРУ), Кбайт 

оперативной энергозависимой 

оперативной 
перепрограммнруемой 


8/8 
16/64 
32/64 


Примечание. Параметры контроля и управления распределены поровну 
между двумя МИС КРУ 


вании возможностей конструктивных элементов для органи- 
зации связей с технологическим объектом (ТО) с характер- 
ным для периодических процессов численным преоблада- 
нием каналов дискретного управления над каналами ана- 
логового управления. 


Для решения вопросов горячего резервирования, само- 
диагностики, максимизации функций контроля и управ- 
ления, уменьшения стоимости, с одной стороны, и конструк- 
тивных ограничений, с другой, выбрана структура устрой- 
ства, включающая в себя микропроцессорную станцию 
(МПС) человско-машинной связи (ЧМС); встроенный дисп- 
лей с клавиатурой; две МПС контроля регулирования 
и управления (КРУ) технологическим объектом; панели 
аппаратных средств резервирования (АСР). 

Каждая МПС КРУ предназначена для контроля и уп- 
равления одним ТО (при небольшой информационной 
мощности ТО допускается управление несколькими объек- 
тами, но с общим режимом — ручным или автоматиче- 
ским для позиционных исполнительных механизмов 
(ПИМ) ввода и обработки сигналов от дискретных и ана- 
логовых датчиков технологических параметров, программ- 
но-логического управления (ПЛУ) ПИМ и непосредствен- 
ного цифрового управления (НЦУ) — регулирования. 

МПС ЧМС накапливает технологическую и системную 
информацию от МИС КРУ устройства, отображает ее 
на дисплее и распоряжается работой МПС КРУ. Управле- 
ние работой МПС ЧМС осуществляется вводом директив 
с функциональной клавиатуры. 

Панель АСР предназначена для ручного резервирова- 
ния функций контроля, регулирования и управления 
МИС КРУ. Функция НЦУ резервируется специально 
разработанными электронными ПИ-регуляторами. 

В устройстве предусмотрены днагностика работы, ручной 
и автоматический перезапуск МПС после их останова, 
взаимное горячее резервирование функций, ручное или авто- 
матнческое включение аппаратных резервных регулято- 
ров, днагностнка работы аналого-цифровых преобразова- 
телей (АЦП); возможность подключения к аппарат- 
ным регуляторам независимых контуров измерения пара- 
метров. 

Резервирование функции контроля и регулирования 
(от О до 100%) основано на использовании остатка 
соответствующих каналов после проектной привязки ТО к 
устройству (за счет программно-аппаратной координации 
управлення ПИМ достигнуто 100 %-ное резервирование 
данной функции МПС). Контроль работоспособности, 
перезапуск и резервирование функцин МПС осуществля- 
ются через разработанные элементы резервирования. 

В качестве программного обеспечения устройства можно 
нспользовать комплекс СЦУ [3], а также программные 
модули, реализующие функции централизованного контро- 
ля, ЧМС, ПЛУ и НЦУ на ассемблере, настраиваемые 
под конкретный объект управления. 

Устройство может быть использовано для управления 
ТО с непрерывной технологией. 


364060. Г розный, пр. Кирова, 2, НПО «Промавтома- 
тика»; тел. 7-03-04 
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УДК 681.327 


Ю. А. Падиряков, В. Т. Белинский, В. А. Журило 
МОДУЛЬ СИСТЕМЫ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ РЕАЛЬНОГО 


ВРЕМЕНИ 


Развитие методов и средств цифро- 
вой обработки информации позволяет 
создавать цифровые приборы и систе- 
мы для решения задач обработки дан- 
ных в реальном масштабе времени в ме- 
дицинской и технической диагностике, 
сейсмологии, акустике, обработке изо- 
бражений, которые целесообразно вы- 
полнять на основе унифицированных 
узлов. Быстродействия современных 
ЭВМ кедостаточно для решения пере- 
численных задач. Для повышения воз- 
можностей применяют периферийные 
векторные (сигнальные) процессоры 
[1, 2], работающие под управлением 
ЭВМ и имеющие собственные быстро- 
действующие ЗУ данных, скоростные 
АЛУ и набор микропрограмм для вы- 
полнения элементарных операций над 
массивами (векторами) данных. Кроме 
элементарных векторных операций про- 
цессоры могут иметь микропрограммы 
часто встречающихся алгорнтмов об- 
работки, например свертку, быстрое 
преобразование Фурье, формирование и 
преобразование графических изображе- 
ний. Программирование можно осуще- 
ствлять на языках высокого уровня. 

Для выполнения обработки в рсаль- 
ном масштабе времени недостаточно 
быстродействия векторного процессора, 
поэтому задачи распределяются между 
несколькими процессорами, объединен- 
ными в систему. Обмен данными 
целесообразно осуществлять с помощью 
скоростных средств непосредственно 
между векторными процессорами. Ниже 
описан модуль, выполненный на базе 
быстродействующего перифернйного 
процессора (БИП) «Электроника МТ- 
70» и ЭВМ «Электроника МС 1201.02» 
[3], установленной в корпусе БПИ. 

Процессор МТ-70 не имеет внешних 
каналов ввода-вывода, поэтому для ор- 
ганизации внешнего обмена данными 
доработано БИП. 

МикроЭВМ содержит интерфейсы, 
достаточные для подключения внешних 
устройств при тестировании модуля, 
отладке управляющих и загрузке отла- 
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женных программ. При подключении 
к встроенной микроЭВМ дисплея и на- 
копителя на гибких магнитных дисках 
модуль можно использовать как отдель- 
ное программнруемое быстродействую- 
щее устройство обработки информации, 
управляемое ОС ФОДОС, РАФОС, 
ОС ДВК или КТ-1Ш. Отлаженные 
управляющие программы могут рабо- 
тать в микроЭВМ без ОС и внешних 
устройств. Они загружаются управляю- 
щей системой через интерфейсы моду- 
ля с помощью программ аппаратных 
загрузчиков системного ПЗУ. 

ЭВМ МС 1201.02 устанавливается 
вместо коннекторов связи непосредст- 
венно в корзине БИП; на посадоч- 
ные места коннекторов подведены сиг- 
налы К ПИТ, К ПОСТ, К ОСТ и 
К ПРТ, вырабатываемые внутренними 
источниками питания БИГ; контакты 
сигналов предоставления прерывания 
прямого доступа замкнуты. В контрол- 
лере БПП доработана плата и ПЗУ 
микропрограмм; установлены дополни- 
тельно: два разъема (вход и выход) 
типа СНО 53-60-23, приемный и пере- 
дающий регистры, выходные передат- 
чики, дешифратор поля установок мик- 
рослова контроллера и две пары триг- 
геров управления прерываниями ввода 
и вывода. При этом сохранены все 
функции контроллера, максимально ис- 
пользованы имеющиеся узлы и система 
‘микрокоманд. 

Ввод-вывод осуществляется незави- 
снмо, асинхронно, параллельно, послов- 
но, с квитированием. Асинхронность до- 
стигается с помощью системы преры- 
ваний процессора контроллера [1] 
(используются запросы ЗПТ — ввод и 
3П3 — вывод). Запрос ЗП7 предусмот- 
рен в БПИ для регенерации памяти 
управляющей ЭВМ, ЗПЗ резервирован. 

Регистры ввода (РГ ВХ) и вывода 
(РГ ВЫХ) подключены в место соеди- 
нения выходов буферного регистра 
(БД) контроллера с М-входами микро- 
схем процессора контроля (см. рису- 
нок). При внешнем вводе данных вы- 
ходы регистра БД (К589ИР12) пере- 
ключаются в Д-состояние, а регистра 
РГ ВХ — открываются. 

Для адресации беферов ввода и вы- 
вода в памяти данных БИП исполь- 
зованы резервные регистры процессора 
контроллера БИ КОЗ (канальный ал- 
рес 174006) и КО9 (канальный адрес 
174022) соответственно. Так как их все- 
го два, для адресации буфера и счета 
слов используется один и тот же ре- 
гистр. Одна из границ буфера привя- 
зывается к границе адресного прост- 
ранства памяти данных БИП. Размер 
буфера регулируется управляющей про- 
граммой по значению нефиксированной 
границы. При вводе-выводе слова со- 
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держимос регистра увеличивается на 
два. Переполнение регистра адреса про- 
цессора обозначает достижение грани- 
цы буфера. Использование в микро- 
программах вывода и ввода прямого 
и инверсного адресов позволяет соз- 
дать два буфера, один из которых при- 
вязани к началу адресного простран- 
ства (ввод), второй — к концу (вы- 
вод). Прерывания внешнего ввода и 
вывода разрешаются при записи управ- 
ляющей программой адреса в регистры 
адреса ввода и вывода процессора 
контроллера; сброс происходит при 
переполненни этих регистров. 

Сигналы разрешения прерывания на 
разъемах внешнего ввода и вывода 
объединяются монтажным ИЛИ с соот- 
ветствующими сигналами источника 
или приемника так, чтобы обмен про- 
исходил, когда оба устройства готовы 
к нему. Для начального запуска 
обмена при разрешении прерывания 
вывода устанавливается и требование 
его прерывания. После заполнения 
выходного регистра во время вывода 
на выходной разъем поступает импуль- 
сный сигнал «Ответ», который на вход- 
ном разъеме принимающего устрой- 
ства использустся как сигнал «Запрос», 
требующий прервать ввод. При вводе 
слова на входном разъеме приемным 
устройством вырабатывается сигнал 
«Ответ», который. в свою очередь 
поступаст на вход «Запрос» выходного 
разъема передающего устройства и тре- 
бует прервать вывод. Подача запросно- 
го сигнала на вход модуля обеспечи- 
васт инициализацию прерываний со 
стороны источника не имеющего средств 
для этого способа квитирования. 

Регистры входа и выхода, выходные 
передатчики данных и сигналов квити- 
рования выполнены на микросхемах 
серии К531. Входные цепи и цепи 
квитирования согласованы на 120 Ом 
наборами резисторных делителей. Вход- 
ные регистры’ могут использоваться 
в режиме постоянного приема илн 
защелкиваться. 

Запросы 3ПЗ и ЗП7 переключают 
ПЗУ микропрограмм на вторую (до- 
полнительную) страницу, где записаны 
микропрограммы внешнего ввода-вы- 
вода. 

Микропрограммы контроллера приве- 
дены в табл. 1. В табл. 2 дана расшиф- 
ровка обозначений действий дешифра- 
тора поля установок, микропрограмм 
внешнего ввода-вывода. 

Тестирование обмена ввода-вывода 
осуществляется на одном модуле при 
соединении входного и выходного 
разъемов кабелем связи из комплекта 
БПП. Суммарная скорость обмена по 
вводу и выводу более 400 Кслов/с. 
Максимальная скорость ввода опреде- 
ляется длиной микропрограммы ввода 
и ‘составляет 500 Кслов/с. Однако 
при работе с такой скоростью во время 
ввода нс должно быть обращений к 
контроллеру БПИ со стороны ЭВМ. 
так как использование для ввода 
запроса. ЗП7 с наивысшим приоритетом 
подавляет обслуживание контроллером 
БПП операций ввода и вывода со 


Таблица 1 
Микропрограммы внешнего ввода-вывода 


Поле 
М ПСА Поле ЦПЭ С К М ПУС 


ветвленнй 
Вывод 
3 0 В9—РА 1 1 0 |БУС УСТ ТР РЕЖИМА |ЗАПР КАН 
0 1 НОП 1 | 0 ПР. ЗАГР БД НОП НОП 
1 и —»— 1 1 0 БУС ВЫВОД С 5 
2 4,5 К9-2—Ю9 0 1 0 БСК 1| НОП ВЫХ ПЕРЕНОС 
ЦП 
4 12 НОП 1 1 0 БУС СБР РАЗР ВЫВ НОП 
5 37 —»— 1 1 0 |» — СБР ТР СТР? —>»— 
Ввод 
7 10, 11 В3- 2-13 0 | В РУС кт СБР ТР РЕЖИМА | ВЫХ ПЕРЕНОС ЦП 
10 12 НОП | 1 0 БУС СБР РАЗР ВВОДА | НОП 
11 14 Ю3-—АС 1 1 0 |—»-— НОП —»— 
14 15 МЕС (АС) | | Св _ Е 
15 16 АС—>ВА 1 1 0 —»— —»— —»— 
16 17 МАС 1 1 0 —»— ВВОД ЗАПР КАН 
17 20 МЕЯ (АС) ] 1 0 Т ЗАПР КАН НОП НОП 
20 12 АС—>ВА | 1 0 БУС —»— —»— 
1 37 ПОП 1 ] 0 |—ж- СБР ТР СТР? —»— 
37 37 —»— 0 0 0 —>— —э— —»— 
Примечания: ПСА — поле следующего адреса; С, К, М — поля управлення входным переносом, маской и адресацией регнстров процессора контроллера 
соответственно; ПУС — поле условной синхронизации; номера микрокоманд в графах М, М, Кн ПСА восьмеричные; 63, В9 — регистры ЦПЭ; ВА н АС — вы- 
ходной регистр А ин зккумулятор ЦИЭ; МЕС — инверсия; НОП — нет операции; БУС — безусловная синхронизация; Т ЗАГР БД — синхронизация по 


загрузке регистра БД, Т ЗАПР КАН — по запросу внутреннего канала БПП контроллером; Кэ=| — расширение поля входного переноса, обозначающее 
добавление | в операции сложения; ЗАПРОС КАНАЛА в поле ветвлений — расширение поля установок (по ветвлениям — НОП). 


стороны канала ЭВМ, что может при- 
вести к незапланированным прерыва- 
ниям работы ЭВМ. 

Начало ввода-вывода М отсчетов ини- 
циируется записью числа МА—9Х 
Х (32 767—М) в регистр адреса ввода 
(вывода) контроллера БПИ. Конец 
ввода-вывода определяется при равен- 
стве нулю содержимого этого регистра. 
Ниже приведены примеры фрагментов 
программ на ассемблере и Фортране 
для управления вводом и выводом. 


МОУ МА, а4=174006 
15: ТФТ а+ 174006 


СА. 1РОКЕ (”174029, МА) 
1ТМРЕЕК (”'174025) 
16 (ИТ.МЕ.0) СО ТО 1 


Отлаженные программы компонуются 


равный 177 550, и передать со стороны 
управляющей ЭВМ команды В и 
ГА для вызова программы абсолютно- 
го загрузчика. Далее нужно передать 
управляющую программу с носителей 
ЭВМ управления системой в модуль 
обработки по команде монитора. 
СОРУ/ВИМ ИМЯ. ТОА ОЕ\М:, где 
РЕ\У — имя устройства и драйвера 
связи ЭВМ управления системой с мо- 
дулями обработки. 


ИНИЦИАЦИЯ НАЧАЛА ВВОДА 
ОЖИДАНИЕ ОКОНЧАНИЯ 
ВВОДА 

ИНИЦИАЦИЯ НАЧАЛА ВЫВОДА 
ОЖИДАНИЕ ОКОНЧАНИЯ 
ВЫВОДА 


Программы можно также загружать 
через последовательный интерфейс 
(ИРПС) микроЭВМ модуля обработки. 
Для этого кроме действий, описанных 
выше, необходимо после команд В и 
ГА персдать команды: 157 776/<( ПС» 
177560 для изменения в микроЭВМ 
модуля адреса устройства, с которого 
будет загружаться управляющая про- 
грамма. 

Для загрузки управляющих ипро- 
грамм в модуле используется один 
нз трех интерфейсов встроенной мик- 
роЭВМ, поэтому свободные интер- 
фейсы можно применять для органи- 


Таблица? 


Действия дополнительного дешифратора поля установок 


в формате абсолютной двоичной загруз- Ук НЫ 
ки (ИМЯ. ГОА) с включением спе- 
циального — системного молуля НОП Нет операции 
2 ЗПМВТ, необходимого для создания ВЫВОД Переписка данных с выхода регистра БД в 
программ, работающих без ОС по коман- РГ ВЫХ 
де монитора. 1ПЛМК/ГОРАЛМСЬОРЕ ВВОД Занесение данных с выхода РГ ВХ в ЦП 


ИМЯ, при выполнении которой в ответ 
на запрос компоновщика 11ВКАКУ 
ЗЕАВСН? необходимо ввести имя моду- 
ля Ц МВТ. 


Программы в модули системы загру- 
жаются с помощью интерфейсов мик- 
роЭВМ модуля и устройств связи 


СБР РАЗР ВЫВ 
УСТ ТР РЕЖИМА 


СБР ТР РЕЖИМА 


при закрытом выходе регистра БД 
Сброс триггера 
вывода 
Установка триггера режима в положение, 
соответствующее циклу вывода в 
ле БПП 
Установка 
соответствующее циклу ввода в канале БИП 


разрешения прерывания 


кана- 


триггера режима в положение, 


ЭВМ управления системой. Для за- СБР РАЗР ВВОДА Сброс триггера разрешения прерывания 
грузки через байтовый радиально-па- ввода 
раллельный интерфейс (ИРПР) необхо- СБР ТФ СТР? Сброс триггера управления страницами 


димо переключателями установить ад- 
рее ИРПР на плате микроЭВМ, 


ПЗУ микропрограмм контроллера БИП 
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зации связей (поперечных или типа 
«обратная связь») между модулями 
системы или для создания дополни- 
тельных каналов подключения уст- 
ройств индикации и диагностики. 
252056, Киев, Политехническая, 16, 
КБ «Шторм»; тел. 441-11-77 
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МНОГОПРОЦЕССОРНАЯ 


ИНФОРМАЦИОННО-УПРАВ- 


ЛЯЮЩАЯ СИСТЕМА С КАНАЛОМ ПДП ДЛЯ ГЕОФИЗИ- 
ЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ СКВАЖИН 


Информационно-управляющая систе- 
ма для геофизических* исследований 
скважин (ГИС), разработанная во 
ВНИИГеофизических исследований со- 
вместно с ВНИИНефтепромгеофизики, 
представляет собой бортовую про- 
граммно-управляемую ‘лабораторию, 
входящую в состав самоходной каро- 
тажной станции*“* — СКС-2УУ, раз- 
мещенной на одном шасси автомобиля 


повышенной проходимости. СКС-2УУ 
включаст в себя: 
* Геофизические методы разведки — исслело- 


вание земной коры физическими методами с 
целью поиска и разведки полезных ископаемых. 

**+ Каротаж — геофизические исследования 
скважин, выполняемые с целью изучения геоло- 
гнческих разрезов и выявления полезных нско- 
паемых. 
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информацнонно-управляющую систе- 
му (ИУС) с мультипроцессорной ОС 
реального времени (МОС РВ) ГИС; 

спуско-подъемное оборудование с 
набором технологических датчиков; 

систему энергоснабжения. 

Станция работает совместно с агрега- 
тированным комплексом измеритель- 
ных преобразователей — скважинным 
(АКИПС). Информационный обмен 
между АКИПС и ИУС осуществляет- 
ся с помощью программно-управляемой 


цифровой телеметрической системы, 
имеющей характеристики, прнведен- 
ные ниже: 


«Синхронный двусто- 
ронний по принципу 
команда-ответ 
„Манчестер- 


Способ обмена 


Код ланных : 
Скорость передачи, 
Бод, ке более . . . . .80 


НИК 


Рис. 1. Информационно-управляющая система в составе станции: 
КТВ — контроллер ТВ-приемника, КЭСПУ — контроллер электростатического печатающего устрой- 
ства КТЛС — контроллер телеизмерительной линин связи, КИМЛ — контроллер накопителя на 


МЛ, КСПО — контроллер спуско-подъемного оборудования, АКИПС — агрегатированный комплекс 
измерительных преобразователей скважинный, ПУ — пульт управления, БП — блок питания 
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Рис. 2. Структурная схема одноплатной 


микроЭВМ. => 

Для передачи информации и пита- 
ння скважинного прибора исполь- 
зуется одна жила кабеля и броня. 


Функции каротажной станции нового 
типа: 

управление процессом спуско-подъе- 
ма и сбора геофизической информа- 
ции, поступающей от АКИПС; 

регистрация всей геофизической и 
технологической информацин; 

визуализация информации для опера- 
тивного контроля качества результа- 
тов измерения; 

первичная обработка поступающей 
информации для упорядочения данных 
по глубинам и масштабам; 

проверка ‚работоспособности измери- 
тельных каналов в процессе и после 
проведения каротажа. 

ИУС — распределенная — многопро- 
цессорная система с магистральной 
структурой (рис. 1). МикроЭвВМ ИУС 
объединяются через системную маги- 
страль И-41. Наиболее «уязвимое 
место» данной структуры — наложе- 
ние по времени запросов от различных 
процессоров на доступ к системной 
магистрали. 

Максимальная пропускная способ- 
ность магистрали достигается благода- 
ря использованию высокоскоростного 
канала передач данных с примене- 
нием ПДП. Для ГИС выделены три 
подсистемы: сбора геофизических дан- 
ных и управления процессом каро- 
тажа, документирования и визуализа- 
ции и хранения геофизических данных. 


Основа рассматриваемых  подсис- 
тем — одноплатные микроЭВМ на базе 
микропроцессора КР58ОИК80А 
(рнс. 2). 

Основные характеристики микроЭВМ: - 
Тактовая частота, МГц. . 2 
Внутреннее ОЗУ, Кбайт . . 16 
ПЗУ. Кбайт. о 
Внутренние УВВ . . „КР580ВИЗ3, 

КР580ИК57. 
КР580ВН59 


Число внешних УВВ, не более 128 


Все одноплатные микроЭВМ ИУС 
взанмозаменяемы и отличаются инди- 
видуальным адресом, «зашитым» в 
05 (рис. 3), ни программами обслужн- 
вания соответствующего периферийного 
оборудования. Конструктивно микро- 
ЭВМ выполнены на двусторонней 
печатной плате размерами 233Х 220 мм 
(двойная плата Е2) с тремя разъемами 
типа СНП59-96. 

В любой операции обмена данны- 
ми на системной магистрали всегда 
участвуют два устройства, связанных 
между собой как микроЭВМ-Инициатор 
и микроЭВМ-Абонент. МикроЭВМ на 
системной магистрали представляют со- 
бой порты ввода-вывода. 

МОС РВ ГИС, размещенная на 


Рис. 3. Контроллер межпроцессорного 
обмена: 


=> — шина микропроцессора, » — иятерфейсный 
сигнала а 
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Рис. 4. Временная диаграмма синхро- 
низации микро ЭВМ в режиме ПДП 


ПЗУ, реализует два основных типа 


ВЕС1М) и обмен массивами (РУТОХЙУ, 
ОЕТол У). 

В режиме ПДИ обмен данными 
осуществляется асинхронно по отно- 
шению к сигналам синхронизации 
шины по сигналу подтверждения пере- 
дачи ХАСК Абонента (рис. 4). В конт- 
роллерах МПО по концу счета (КС) 
контроллера ПДП инициируется преры- 
вание [МТО ; микроЭВМ готовы к обме- 
ну данными в режиме ПДП илн 
происходит переход на ВЕ ИМ. 

В подпрограмме обработки преры- 
вания И\МТ2 Абонент выделяет из БИР 
команду обмена и личный номер 
Инициатора, настраивает БИС ПДП 
на прием и переводит флаг 2КО0 в 
активное состояние (старт ПДП). 

Первоначальный вариант ИУС пред- 
ставлял собой многопроцессорную сис- 
тему межрегистровой передачи данных 
с максимальной скоростью 10 кБод/с 
(при скорости передачи ТЛС=25 кБод, 
скорость геофизических исследований 
на уровне 100 м/час). Применение 
канала ПДИ повышает скорость пере- 


системную магистраль и увеличивает 
производительность системы. Кроме 
этого, рассматриваемая программно- 
управляемая станция в отличие от 
существующих серийно выпускаемых 
каротажных станций позволяет: 

автоматизировать диагностику и 
подготовку аппаратуры к проведению 
каротажа; 

проводить за одну спуско-подъем- 
ную операцию многопараметрические 
исследования скважин, используя при- 
менение кодоимпульсной цифровой те- 
лесистемы и комплексных приборов; 

тиражировать каротажные диаграм- 
мы; 

выводить символьную и графическую 
информацию на дисплей; 

программно управлять подъемником; 

проводить  экспресс-интерпретацию 
результатов ГИС после каротажа. 


452620, БАССР, г. Октябрьский, 
ул. Горького, 1, ВНИИГИС, 
тел. 5-79-58 


межпроцессорного обмена (МПО) мнк- 
роЭВМ: запуск задачи в Абоненте дачи до 400 


УДК 681.326 


А. П. Иванов, А. Н. Осьмаков, В. В. Лысенко 


СИСТЕМА ДЛЯ СБОРА, ОБРАБОТКИ И 
РЕГИСТРАЦИИ ИНФОРМАЦИИ НА 
КАССЕТНОЙ МЛ 


При исследовании естественного электромагнитного поля 
Земли в целях прогноза землетрясений для работы в 
жестких условиях полевых экспериментов необходимо на- 
копление больших объемов информации и их длительная 
непрерывная регистрация. 

В настоящей работе представлена многоканальная си- 
стема для сбора, обработки потока информации и хране- 
ния результатов на долговременном носителе, построен- 
ная на базе широко известного микропроцессорного на- 
бора БИС серии КР580 (рис. 1). 

Блок преобразования кодирует входной аналоговый сиг- 
пал в формате с плавающей запятой. Под каждое число 
отводится 12 двоичных разрядов (восемь соответствуют 
мантиссе числа; четыре — порядку). Такой формат обес- 
печивает широкий динамический диапазон устройства при 
малой разрядности. 


Информация регистрируется с помощью трехдвигатель- 
ного лентопротяжного механизма каесетного типа. При 
записи последовательности двоичных чисел в виде двух- 
частотной манипуляции сигнал кодируется в регистраторе: 
единица одним колебанием частоты в 5 кГц, нуль — двумя 
колебаниями частоты 10 кГц. Информация на магнитную 
ленту записывается последовательным кодом одновремен- 
но по четырем дорожкам. Для увеличения амплитуды 
сигнала при воспроизведении частотно-модулированной ин- 
формационной последовательности режим записи каждой 
из частот оптимизируется по отдаче, т. е. каждой частоте 
соответствует свой ток записи [1, 2]. На МЛ также запи- 
сывается стробирующий сигнал, содержащий — меандр 
1,25 кГц, период которого соответствует восьми битам или 
одному байту информации, причем его срез совпадает с 
первым битом (число периодов стробирующего сигнала 
равно числу байтов информации). Кодовая последователь- 
ность и стробирующий сигнал разделяются при считыванин 
с помощью простых аналоговых фильтров, не вносящих 
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кБод/с, 


разгружает Статья поступила 4.08.88 


фазовые искажения. Наиболее распространенные дефекты 
магнитного носителя, такие как «выпадения» и паразитная 
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А0...415 
Генератор 5 ЦПУ ЛонтАеллЕР ШИНЫ 
АРЗВОГ РР АРУВОИКВОА КРОВОИЕ28 
70...77 
Г.) ИДИ 
КРё808Т57 
ро е 
ра Г Е ЗЫ" 8 
ы Геи блок преобразования 
› > МОНМИТОГОР 
| м ЗА 8 
ЦАП КИОВЛАТ 
р 
я | 
блок регистрации 


1 Формирова- Г 7 Регистры 
тель канала |3 хранения и 
„ зависи ЕЯ 


| Эстройстбо Р 


гиняронизации Е 
Устройство Устройство 6е- Выходной . 
считывания Кобиробания регистр 


-— д. —————.—. 


Рис. 1. Блок-схема системы для сбора и регистрации ин- 
формации 


амплитудная модуляция, практически не ваняют на запись 
низких ‘частот порядка 1,25 кГц при скорости 4,76 мм/с. 
Поэтому потеря нескольких битов (пернод частоты 5 или 
10 кГц) не вызывает сбоя синхронизации. 

С номощью оптимизации режима записи по отдаче усили- 
тель на линейном участке АЧХ (0.,5...20 кГц) воспроизводит 
частоты 1,25; 5; 10 кГц с одинаковой амплитудой, ко- 
торая при считывании 5 и 10 кГц позволяет построить 
дешифратор кодовой последовательности, не чувствитель- 
ный к паразитной амплитудной модуляции в пределах 
+50 % и детонации 20 %. При такой низкой чувствитель- 
ности к помехам плотность записи порядка 120 бит/мм полу- 
чается даже на лентопротяжном механизме ГУ класса. 
Практическая работа с накопителем показала, что при 
считывании после записи на новую предварительно раз- 
магниченную кассету. потери информации нет. Исключе- 
ние составляют кассеты с механическими дефектами. 

Передача данных в блок регистрации организуется 
пачками по четыре байта, которые пересылаются в регистры 
интерфейса, соответствующие четырем каналам записи. В ре- 
жиме записи и считывания магнитофон имеет наивыс- 
ший приоритет. 

Данный способ кодирования, применение многоканаль- 
ной магнитной головки и системы дискретного форми- 
рования тока записи повышают плотность информации на 
магнитной ленте; объем хранимой информации на стандарт- 
ной компакт-кассете С-90 увеличивается до 9 Мбайт 
неформатной емкости при непрерывной работе устройства. 
В условиях полевых экспериментов важно уменьшить энер- 
гопотребление, поэтому часть устройства собрана на 
КМОП-элементах серии К561. 

Работой руководит блок системы управления обработкой, 
который представляет собой микроЭВМ с ограниченной 
архитектурой. Машина собрана по классической схеме с 
8-разрядной шиной данных и 16-разрядной адресной маги- 
стралью, которые совместно с линиями управления состав- 
ляют системную магистраль комплекса. Функции согласо- 
вания и обслуживания блоков АЦП и магнитофона вы- 
полняст контроллер ПАП. Информация из блока преоб- 
разования в оперативную память передается по иннциати- 
ве АЦИ по сигналу готовности данных, который поступает 
на вход требования АСТ; ответный сигнал ДАСТ открывает 
шину данных АЦП. 


Технические параметры системы: 


Тактовая частота процессора, МГц 2 
Объем, Кбайт 

О и о оао аси са баа а Бы т 8 

о о о, т ть 4 
Объем ниформации на кассете, Мбайт еее. 9 
Скорость. движения. МЛ ме 4,75 
Плотность записи информации на МЛ, биг/мм . . . с - 126, 
Надежность запнси, бнт ВИ № 10 
Дннамнческий диапазон. дБ. еее 96 
Чисто разрядов АИ бит ом Бы 13 
Потребляемая мощность, Вт: 

прамазаночненни еб уферае ем. 6 

при работе магнитофона. еее ре = 1.5 
Эоехиг ОИИТЫИ ЫИЫ © бое бо ое 0.5 
Число входных каналов, не более. ‚еее 16 
Послеловательная одновременная запись. По 4 ка- 

налам 


Улучшение параметров конкретной задачи возможно 
программными средствами. На рис. 2 представлена блок- 
схема программы, преобразующей поступающие двухбайт- 
ные коды оцифровки входного сигнала в более компакт- 
ный вид и позволяющей без потери точности входной 
информации увеличить время непрерывной записи на одну 
кассету в 2—5 раз. Программа иллюстрирует перерас- 
пределение функций между аппаратнымн и программными 
средствами снстемы. 

Работа программы. Оперативная память системы разбн- 
та на четыре области; две временно хранят данные, 
третья — информацию, подготовленную для вывода на маг- 
нитную ленту, оставшаяся часть используется для работы 
программы. Временные входные буферы поочередно запол- 
няются данными, информация из которых поступаег на 
обработку. По каналу у('), где 1=1,16, выбираются 
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Инициолизеция контроляе- 
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Рис. 2. Алгоритм программы управления комплексом в 
режиме длительного накопления информации 


16 последовательных отсчетов н оценивается разность каж- 
дой соседней пары. Ряд считается гладким и может быть 
аппроксимирован степенным полиномом, если ни одна раз- 
ность не превышает некоторого числа =. Практика показы- 
вает, что достаточно квадратичного полинома, чтобы вно- 
симая ошибка не превышала | % (число фиксируемых 
параметров резко сокращается). При быстрых изменениях 
входных сигналов целесообразно записывать вычисленные 
разности А, =у (1-1) —у(1), где 1=1,15 с начальной при- 
вязкой абсолютного значения интервала. Так как для вос- 
становления формы сигнала шаг квантования по времени 
должен быть много меньше периода сигнала, поэтому 
порядки величин двух соседних отсчетов одинаковы и раз- 
ность двух 16-разрядных чисел удается записать в один 
байт, т. е. для полного восстановления входного сигнала 
необходимо зафиксировать вдвое меньшее число байтов 
информации. 


123810, Москва, Б. Грузинская, 10, ИФЗ АН СССР; 
тел. 254-91-50 
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ИНФОРМАЦИОННО-ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ 
СИСТЕМА ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ВРЕМЕНИ ДВИГАТЕЛЬНЫХ РЕАКЦИЙ 
ЧЕЛОВЕКА 


Исследование времени реакции (ВР) на зрительные, 
слуховые и другие раздражения — эффективный метод изу- 
чения специфики высшей нервной деятельности человека: 
определения индивидуальных особенностей, колебаний 
функционального состояния центральной нервной системы, 
воздействий различных факторов внешней и внутренней 
среды, а также различных повреждений головного моз- 
га [1—3]. 

Система, реализующая этот метол, позволяет изучать 
простые и сложные рсакции по 1... 5 каналам одновре- 
менно в режиме автоматизированного эксперимента, что 
обеспечивает возможность исследования отношений между 
различными чувствительными и двигательными центрами 
при одновременной их работе. Адресуя различные разд- 
ражения (стимулы) — слуховые, световые и прочие — к 
левому и правому полушариям и анализируя статистиче- 
скис закономерности времени реакции в различных соче- 
таниях, можно исследовать важные особенности простран- 
ственно-временной организации функционирования мозга. 

Информационно-измерительная система (ИИС) для оп- 
ределения ВР (рис. Г!) эксплуатируется в лаборатории 
экспериментальной неврологни Московского института ней- 
рохирургин в течение года. Методика исследования со- 
стоит в следующем. Пациент сидит в кресле с подлокот- 
никами, на которых, как и на подставке для ног, укреп- 
лены контактные приспособления для регистрацин движе- 
ний рук и ног. Для регистрации движений нижней челюсти 
ва кронштейне подается специальное контактное устрой- 
ство. При необходимости одновременно регистрируется 
внешнее дыхание, ЭКГ и т. д. Экспериментатор осуществ- 


НИКГАММА | 


[йоциент 


Рис. 1. Структура информационно-измерительной системы: 
| — первичные преобразователн для измерения времени реакции; 2 — 
электромиорефлексомстры ЭМР-01; 3 — блок разовых команд; 4 — блок 
управления и синхронивация: 5 — устройство сопряжения; 6 — ПЭВМ 
«Мскра 226.6»; 7 — блок отображения сосгояния первичных преобра- 
зователей; 8 — пульт управлення; 9 — врач-иселедователь 
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МЕДИЦИНСКИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ 


ляет визуальный контроль из другой комнаты и, если 
потребуется, связывается с пациентом по телефону. В те- 
чение одного сеанса проводится несколько серий по 32... 
64 опыта в каждой. Опыт начинается подачей предупреж- 
дающего сигнала, после которого, с некоторой времен- 
ной задержкой (случайной или регулируемой), подается 
световой или звуковой сигнал-стимул. В ответ пациент 
должен максимально быстро отреагировать заданным дви- 
жением рук, ног, челюсти в соответствии с конкретной за- 
дачей обследования. Времена реакций по каждому каналу 
измеряются соответствующими входными измерителями ^ 
(электромиорефлексометрами ЭМР-01) и вводятся в ком- 
пьютер для обработки и анализа. 

Информация с четырех счетных тетрад каждого реф- 
лексометра подается на входной разъем блока разовых 
команд (БЛРК) информационно-измерительного комплек- 
са (ИИК) ГАММА. Комилекс представляет собой сочета- 
нне функционально и конструктивно законченных моду- 
лей, объединенных магистралью передачи команл и дан- 
ных, применяется в системах оценки функционального 
состояния пациента. 

Принцип работы Б/РК состоит в преобразовании 80 снг- 
налов разовых команд в восемь 10-разрядных двоичных 
кодов, разделенных во времени, что обеспечивает возмож- 
ность одновременного подключения до пяти электромио- 
рефлексометров. 

Контроллером в ИМК ГАММА служит блок управле- 
ния и синхронизации, формирующий кадр системы. Блок 
вырабатывает кадровые синхросигналы К$$, обозначаю- 
щие начало кадров; тактовые синхроснгналы КТЗЗ, пред- 
назначенные для опросов блоков ИИК; тактовые синхро- 
сигналы Т5$$ — для сопровождения 10-разрядной инфор- 
мации в кадре. Частота следования Т$$5 может состав- 
лять 16 384, 8192, 2048, 1024, 512 Гц. 

В состав ПЭВМ «Искра 226.6» входит интерфейсный 
блок БИФ «Искра-015-82», обеспечивающий связь ПЭВМ 
с внешними устройствами в соответствии с рангом ИРПР 
согласно ОСТ 25778-77 (интерфейс для радиального под- 
‹лючения устройств с параллельной псредачей информа- 
цни). 

Для согласования магистрали ИИК ГАММА с магист- 
ралью ИРПР разработано устройство сопряжения (рис. 2). 
Информация в виде 10-разрядного параллельного кода 
подается на входы буферного регистра 03...05. запись 
в который производится с помощью сигналов Т5$З блока 
БУС, задержанных на одновибраторе, собранном на эле- 
ментах 011...013, КИ, С1. Ввод информации в ПЭВМ 
синхронизируется с помощью триггера 06 и схемы совпа- 
дення 02.1. В начальное состояние триггер устанавли- 
вается управляющим сигналом 1Е$, вырабатываемым 
ПЭВМ. С приходом К$$ из блока БУС триггер открыва- 
ется и выдает сигнал, поступающий на вход | схемы 
совпадения. На вход 2 поступают импульсные снгналы 
с частотой следования Е], равной удвоенной частоте Т5$. 
Стробы источника ЭТВ-Р, свидетельствующие о достовер- 
ности информации, выставленной на линии данных, фор- 
мируются из отселектированных импульсов частотой И 
одновибратором 02.3, 02.4, 212.4, В1З, СЗ. Удвоение час- 
тоты $ТВ-Р по сравнению с частотой следования инфор- 
мации необходимо для 2-байтного ввода в ПЭВМ 10-раз- 
рядного слова за один тактовый промежуток. При этом в 
первый байт входят восемь младших разрядов слова, а во 
второй — два старших. Старшие и младшие разряды ком- 
мутируются схемой выборки 011. Элементы О7...010, 013, 
214 служат для инвертировання и согласовання сигна- 
лов в ПЭВМ. Временная диаграмма работы устройства 
согласования представлена на рис. 3. 

Монотонный характер экспериментов, рассчитанных на 
сравнительно длинные серии однообразных актов, позво- 
ляет передать компьютеру функцин подачи предупрежда- 
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ющих команд, оповещения испытуемого об измеренных 
в каждом акте временных задержках и т. п. Примене- 
ние ПЭВМ в условиях длительных испытаний дает возмож- 
ность исследовать параллельно нескольких пациентов (в 
условиях клиники). 

Значения времен реакций с точностью до | мс накапли- 
ваются в соответствующих массивах; обработка результа- 
тов и расчет обобщенных показателей осуществляются по 
окончании каждой серии измерений. Рассчитываются гисто- 
граммы распределения, основные статистические характе- 
ристики (средние, дисперсии, коэффициенты асимметрии и 
другие), а также парные и частные коэффициенты корре- 
ляции каналов. Обеспечивается также ввод и сопровож- 
дение необходимой паспортной информации и форматный 
вывод результатов, сохранение их на днскетах для орга- 
низации архивов. 

Годовая эксплуатация ИИС показала ее ценность и пер- 
спективность в проведении обследований больных нейро- 
хирургической клиники с целью уточиения диагноза, а так- 
же при проведении профотбора летчнков, водителей тран- 
спорта, спортсменов. 


Телефон 258-81-56, Москва 


ПИО-НУЯЛРЕ, 
01...63 -6679;87... 510-110 0м ; ВТ... 813 - Гкби;27,72,071-И155ЛАЗ ; 03...05 -К1597М7; 06 -К1Я5ТИ2 ;07...79,012..Р/Я-НАЯБЛИб, 


Рнс. 2. Электрическая схема устройства сопряжения 
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Рис. 3. Временная диаграмма работы устройства 
согласования 
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ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС ДЛЯ 
ОБРАБОТКИ ЭЛЕКТРОФИЗИОЛОГИЧЕ- 
СКОЙ ИНФОРМАЦИИ В УСЛОВИЯХ НЕЙ- 
РОХИРУРГИЧЕСКОГО СТАЦИОНАРА 


Математическая обработка электрофизио- 
логической информации на ЭВМ широко при- 
меняется при диагностике в неврологии и ней- 
рохирургии [1—3]. Уже много лет ведущие 
фирмы по производству электронной аппарату- 
ры для электрофизиологических исследований 
(«Мпоп КоПаег» и «ап — Е!» — Япония, «01- 
за» — Дания, «М!со!еН» — США, «Вю — шед!- 
са» — Италия и др.} выпускают компьютерные 
системы для получения вызванных потенциалов, 
спектрального анализа и т. д. В СССР так- 
же выпускались подобные накопители (ФЗб 
и Ф37). Стандартизация методов обработки 
электрофизиологической информации и выпуск 
специализированных вычислительных  ус- 


тройств сопровождаются поиском новых, а так- 
же совершенствованием известных методик [4, 
5]. Все больше применяется нейромонито- 
ринг [6]:интра- и послеоперационный конт- 
роль за состоянием нейрохирургических боль- 
ных с помощью ЭВМ. 

Использовать универсальные микроЭВМ (с 
соответствующими периферийными устройства- 
ми) для обработки электрофизиологической 
информации [7] дешевле, удобнее (в ряде ис- 
следовательских работ [8] это единственно воз- 
можный выход по сравнению со специализи- 
рованными вычислителями). 

Универсальные микроЭВМ с соответствую- 
щими программами позволяют обрабатывать 
электрокардиограммы, электромиограммы и 
т. д. и этим уменьшить количество аппарату- 
ры, что особенно важно в условиях операцион- 
ного и послеоперационного отделений. 

Отметим, что система [8] и ей подобные 
несмотря на их большие возможности практи- 
чески неприменимы в большинстве нейрохирур- 
гических стационаров ввиду значительных раз- 
меров, стоимости, а также сложности приобре- 
тения и наладки комплектующих приборов. 

В статье [9| описаны две вычислительные 
системы для работы в условиях стационара и 
сформулированы требования к подобным систе- 
мам. С нашей точки зрения, подобные систе- 
мы обязательно должны вести архив исходной 
и обработанной электрофизиологической ин- 
формаций в цифровой форме на магнитных но- 
сителях; обрабатывать сигналы не только био- 
электрической активности мозга, но и вегета- 
тивных процессов — электрокардиограмм 
(ЭКГ), фото- и реоплетизмограмм (ФПГ и 
РЭГ), электромиограмм (ЭМГ) и др; иметь 
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Рис. 1. Подвижный вычислительный комплекс для обработки электрофи- 
зиологической информации 
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многоканальный (не менее 8 каналов [5, 10]) 
ввод электрофизиологической информации и 
коммутацию сигналов на входе; управлять элек- 
трофизиологической аппаратурой. 

Архив в цифровой форме необходим для пре- 
емственности данных при развитии методов 
обработки электрофизиологической информа- 
ции, статистической обработки, визуального со- 
поставления в различных масштабах и т. д. 
Многоканальность |10] и обработка вегетатив- 
ных процессов нужны для выделения из сум- 
марной биоэлектрической активности мозга ар- 
тефактов внемозгового происхождения (ЭКГ, 
ЭМГ, сосудистых пульсаций) и из-за сложно- 
сти геометрии и структурной организации 
мозга. 

Так как обработка электрофизиологических 
сигналов требует, как правило, их предвари- 
тельного усиления и определенной частоты ха- 
рактеристики усилителя (в зависимости от сиг- 
нала), целесообразно для усиления использо- 
вать полиграфы или электроэнцефалографы с 
разъемом для подключения вычислительного 
комплекса. 

Необходимость управления электрофизиоло- 
гической аппаратурой также обусловлена фи- 
зиологическими требованиями — использова- 
нием функциональных нагрузок (звуковой, све- 
товой, электрической стимуляции) для оценки 
функционального состояния мозга. 

Вид управления (активный или в режиме 
прерывания, т. е. пассивный) стимулирующей 
аппаратурой принципиально важен. Режим пре- 
рывания [9] проще реализовать, однако он име- 
ет ряд недостатков: худшую защищенность 
от артефактов; невозможность установления 
обратной связи (по отношению к мозгу) и соз- 
дания особых видов стимуляции (пакетов, сти- 
мулов, переменных интервалов и т. п.), необ- 
ходимых для научных исследований. Если вы- 
числительная система активно управляет сти- 
мулирующей аппаратурой, указанные недостат- 
ки можно устранить. 

В Ленинградском нейрохирургическом ин- 
ституте уже несколько лет эксплуатируются 
вычислительные комплексы на базе вычисли- 
тельной системы 15ИПГ32—003 с микроЭВМ 
«Электроника ДЗ-28». 

В состав вычислительного комплекса (рис. 1) 
входят система подготовки программ (дисплей 
15 ИЗ-03—001, микроЭВМ «Электроника 
ДЗ-28», термопечатающее устройство), серийно 
выпускаемое устройство связи с объектом — 
УСО И5МЗ.852.031 или АЦСКС-1024—001 (ма- 
гистральный расширитель, одноканальный циф- 
ро-аналоговый преобразователь, устройство со- 
пряжения с цифровым вольтметром и часто- 
тометром) и специально разработанные ус- 
тройства: быстродействующий 8- и 16-каналь- 
ный аналого-цифровые преобразователи 


(АЦП), устройства управления фото-, фоно- 
и электронным стимуляторами, устройство по- 
дачи звуковых щелчков, а также фотостиму- 
лятор для мониторного интраоперационного 
контроля. 

АЦП (с максимальной частотой опроса 
28 кГц) собран на БИС КИ1ИЗИВТА (рис. 2). 
Данные преобразования пересылаются в одно- 
байтовом формате (БИС — 10-разрядная, цена 
младшего разряда — 10 мВ). Суженный диа- 
пазон допустимых сигналов на входе АЦИ со- 
ответствует диапазону амплитуды выходного 
сигнала большинства типов усилителей элект- 
роэнцефалографов, а время на пересылку ре- 
зультата преобразования (почти полностью со- 
ответствующее времени преобразования) со- 
кращается вдвое ни во столько же раз эконо- 
мится объем памяти. Максимальная частота 
АЦП (по одному каналу) — 28 кГц. Номер 
опрашиваемого канала задается при обраще- 
нии к АЦП. Частота опроса регулируется про- 
граммно. Быстродействие АЦИ позволяет ре- 
гистрировать медленные [9] и быстрые элек- 
трофизиологические процессы — стволовые вы- 
званные потенциалы [10] ит. п. 

Устройства управления стимуляторами пред- 
ставляют собой дешифратор адреса (рис. 3) 
и преобразователи сигнала ТТЛ-уровня в сиг- 
нал требуемой формы и уровня, необходимый 
для запуска стимулятора. 

Фотостимулятор для мониторного контро- 
ля [11, 12] предназначен для подачи с помощью 
светоизлучательной системы на светодиодах — 
в виде надеваемых на глаза очков, регулируе- 
мых по яркости и длительности вспышек. Так 
же, как устройства управления, он имеет де- 
шифратор адреса, запускающий ждущий муль- 
тивибратор с регулируемой длительностью вы- 
ходного сигнала. Яркость вспышек регулирует- 
ся ключом, изменяющим ток в цепи питания 
светодиодов. Устройство подачи звуковых 
щелчков подобно фотостимулятору для мони- 
торного контроля. ` 

Описанный вычислительный комплекс ис- 
пользовался совместно с электроэнцефалогра- 
фом МЕ-175, ЕЕЯ-7209 фирмы «М№топ КоП- 
4еп» — (Япония), ЭЭГ-16—04 (СССР), ЕЕС-16 
«Ме сог» (ВНР). 

Структуру вычислительного комплекса мож- 
но наращивать и усложнять — подключать (в 
составе УСО есть плата сопряжения) НМД, 
а также организовывать мультипроцессорную 
вычислительную систему. 

Программное обеспечение комплекса вклю- 
чает в себя программы: анализа биоэлек- 
трической активности мозга, апализа вегета- 
тивных процессов (сердечного ритма и оценки 
сосудистого тонуса), обработки результатов 
спектрального, корреляционного и статистиче- 
ского анализов данных. 
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Рис. 2. Схема аналого-цифрового преобразователя 
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Рис. 3. Схема дешифратора адреса для устройств управления стн- 
муляцией 
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К первой группе программ относятся про- 
граммы ввода биоэлектрической активности — 
спонтанной и вызванной на стимулы (корот- 
ко- и длиннолатенных) различной модально- 
сти (звуковой, зрительной, соматосенсорной). 
Последние можно регистрировать одновремен- 
но во многих отведениях (до 12). Это необхо- 
димо при топографическом анализе вызванных 
потенциалов [5, 13] для оценки функциональ- 
ного состояния различных отделов полушарий 
мозга. 

Программы спектрального анализа с исполь- 
зованием быстрого преобразования Фурье и 
корреляционного анализа можно использовать 
для любых временных рядов (представление 
данных в одно- и двубайтовом формате). 

Программы анализа вегетативных процес- 
сов — сердечного ритма, сосудистого тонуса — 
служат и для оценки функционального состоя- 
ния мозга, так как эти процессы имеют цент- 


ральную регуляцию. В программе анализа сер- 
дечного ритма помимо статистических харак- 
теристик (среднего значения, дисперсии, асим- 
метрии, эксцесса, максимального и минималь- 
ного значений) строится гистограмма зависимо- 
сти длительности последующего сердечного 
цикла от предыдущего. 

Все программы написаны на ассемблере, оп- 
тимизированы по быстродействию и объему па- 
мяти, выводят исходную и обработанную ин- 
формацию на магнитную ленту, компактные 
кассеты, т. е. можно вести архив. 

Результаты обработки выводятся на дисплей, 
термопечатающее устройство, самописец (или 
электроэнцефалограф, если он имеет вход по 
постоянному току), осциллограф. 


Гелефон 279-51-37, Ленинград 
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УДК 681.3:616.1.072 
А. В. Крамаренко, Н. К. Федоров, В. Б. Шаронов 


ПРОГРАММНО-АППАРАТНЫЙ 
КОМПЛЕКС ВВОДА И СПЕКТРАЛЬНОГО 
АНАЛИЗА ЭЛЕКТРОЭНЦЕФАЛОГРАММ 
НА БАЗЕ ПЭВМ «ИСКРА 226» 


Комплекс позволяет вводить электроэнцефалограммы по 
восьми каналам и определять значения спектральной мощ- 
ности в диапазонах 6-волн (1... Гц), О-воли (4...8 Гц) 
иа-волн (8...13 Гц). Кроме ПЭВМ «Искра 226», укомплек- 
тованной штатным АЦИ и алфавитно-цифровым печатаю- 
щим устройством, комплекс включает 8-канальный электро- 
энцефалограф, монитор визуального контроля, 8-канальный 
регистратор и единственное нестандартное устройство — 
блок ввода сигнала в ЭВМ через один канал АЦИ. Послед- 
ний дает возможность использовать кабельные линии связи 
для дистанционной обработки электроэнцефалограмм в ус- 
ловиях медицинского учреждения. 

Введенный снгнал подвергается спектральному анализу 
методом Фурье. Объем оперативной памяти, необходимой 
для работы программного обеспечения, составляет 58 Кбайт 
на языке БЕЙСИК 02. 

В результате обработки на видеотерминал н АЦПУ вы- 
водятся следующие сведения: графическое отражение элек- 
трической карты функционирования мозговых структур в 
соответствии с расположением электродов на голове па- 
циента; 

спектральные мощностн и пространственное распределе- 
ние а, (), б-ритмов; 

предварительное заключение по результатам работы алго- 
ритма диагностики. 

Для хранения данных организован архив на ГМД. На 
одном диске емкостью 256 Кбайт можно хранить 125 записей 
4-секундного интервала 8-канальной энцефалограммы. Ком- 
плекс эксплуатируется с марта 1987 г. 
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УДК 681.3:616.1.072 
Б. А. Кащенко, В. Б. Шаронов, В. М. Янушков 


ПРОГРАММНО-АППАРАТНЫЙ 
КОМПЛЕКС АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ 
ОБРАБОТКИ РЕО И РИТМОГРАММ 
НА БАЗЕ ПЭВМ «ИСКРА 226» 


Комплекс включает ПЭВМ «Искра 226», укомплектован- 
ную блоком БИФИ-015-14 (АЦП), ритмокардиометром 
РКМ-01, реоплетизмографом РПГ 2-02. Сигвал вводится 
через коммутатор, формирующий сигналы внешнего за- 
пуска. 

Программы объемом 32 Кбайт написаны на языке 
БЕЙСИК 02. Оператор контролирует качество вводимого 
сигнала на экране дисплея и при необходимости повто- 
ряет ввод. Результаты обработки реограммы представляют- 
ся в виде таблиц параметров гемодинамики; ударного обз-- 
ема циркулирующей крови, общенериферического сопротив- 
ления и др. Но результатам ритмограммы делается за- 
‹лючение о нарушенни проводимости и ритма сердца. 

Система ведет архив на ГМД. На одной стороне диска 
хранятся данные о 70...100 пациентах (в зависимости от 
объема обследования), содержащие справочные данные, 
значения введенных сигналов, результаты обработки, сн- 
стема работает с декабря 1987 г. 


310191, Харьков-191, ул. Чкалова, 17, ХАИ, каф. 504; 
тел. 44-23-97 
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УДК 681.325.5 


С. В. Захаров, К. С. Марфенко, Б. И. Подлепецкий, 
С. В. Торубаров 


СИСТЕМА НА БАЗЕ МПК БИС КР580 И 
КМ 1813ВЕЕ ДЛЯ МОНИТОРИРОВАНИЯ 
ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
ЧЕЛОВЕКА 


Контроль функционального состояния человека в про- 
цессе его активной деятельности — актуальная задача 
спортивной и космической медицины. В Московском ин- 
женерно-физическом институте разработана микропроцес- 
сорная (МП) система МИФИП (МП измеритель физиоло- 
гических параметров) для контроля в реальном времени 
частоты сердечных сокращений (ЧСС) и температуры тела 
человека. Система спроектирована на базе МИК БИС се- 
рни КР580 и ОЭВМ с аналоговыми устройствамн ввода- 
вывода КМ1813ВЕ1 [1]. 

Особенности системы — малые габариты, высокая точ- 
ность и помехоустойчивость измерений. (Основное требова- 
ние, поскольку при двигательной активности человека уро- 
вень помех (артефакты движения) возрастает.) Помехи по 
амплитудным и частотным характеристикам близки к пара- 
метрам электрокардиографического сигнала. 


Аппаратные средства 


Согласно структурно-функциональной схеме система 
МИФИЛП (рис. 1) имеет четыре измерительных канала (по 
двум из которых измеряются ЧСС, а по двум другим — тем- 
пература), вторичный преобразователь физиологических 
сигналов (ПФС), устройство преобразования и обработки 
(УПО) и четыре устройства индикации. Входные сигналы — 
электрокардиограмма человека (ЭКГ) и постоянное напря- 
жение, линейно зависящее от температуры тела. Измене- 
ние напряжения (0...6 В) соответствует изменению темпе- 
ратуры (33,0...39,0 °С). Усиливают и нормализуют измеряс- 
мые параметры предварительные усилители ЭКГ и преоб- 
разователи температура—напряжение. 

Вторичный преобразователь ОЭВМ КМ1813ВЕ|1 физно- 
логических сигналов (рис. 2) предназначен для преобразо- 
вания первичных аналоговых сигналов в последователь- 
ность импульсов с уровнями ТТЛ. Программа, записан- 
ная в ИФС, реализует функции преобразователей 
ЭКГ—ЧСС (по каналам ЧСС) и широтно-импульсных мо- 
дуляторов (по каналам температуры). 

Преобразователь ЭКГ—ЧСС выделяет и идентифицирует 
характерные зубцы ЭКГ-сигнала (обычно К-зубцы ОВ5- 
комплекса) на фоне помех [2]. Основные признаки иден- 
тификации В-зубца — частотные составляющие ОК$-ком- 
плекса и его. временные парамстры (ширина К-зубца). 
Разработанный вариант преобразователя ЭКГ—ЧСС вы- 
полняет НЧ-фильтрацию четвертого порядка с частотой сре- 
за 15 Гц; ВЧ-фильтрацию второго порядка с частотой 
среза 8 Гц; определение максимума сигнала (пиковое де- 
тектирование); автоматическое регулирование порога сра- 
батывания компаратора; измерение ширины К-зубцов по 


Индикотеор ЧСС, 
Индикатор ЧСС? 


Индикатор Ту 
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Рис. 1. Структурно-функциональная схема системы МИФИП 
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уровню 0,875 от текущего значения порога; формирование 
сигнала на соответствующем выходе ПФС. Таким образом, 
на выходах ПФС, соответствующих каналам ЧСС, гене- 
рируются импульсы (200 мс), следующие с частотой сер- 
дечных сокращений. Временной промежуток между импуль- 
сами — К— В-интервал. Широтно-импульсный модулятор 
преобразует постоянное напряжение на входах ПФС, соот- 
ветствующих каналам температуры, в последовательность 
нмпульсов (200 мс). Изменение напряжения (0...6,0 В) с 
шагом измерения 0,1 В соответствует изменению периода 
следования импульсов (360...1080 мс) с шагом 12 мс. 

Входные сигналы ПФС имеют частотный спектр 0...100 Гц, 
а БИС КМ!813ВЕ1 позволяет обрабатывать сигналы в дна- 
пазоне частот от нуля до нескольких килогерц. Кроме 
того, 8-разрядный АЦП, размещенный на кристалле 
КМ1813ВЕТ, удовлетворяет требованиям по точности пре- 
образовання, необходимым для выделения К-зубцов 
ЭКГ-сигнала. 

При проектировании программы ПФС использовались 
специально разработанные кросс-средства [3]. Пакет про- 
грамм для разработки и отладки устройств на базе 
КМ1813ВЕ1 включает в себя ассемблер-дизассемблер, имн- 
татор процессора, программу управления программатором 
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Рис. 2. Принципиальная электрическая схема ПФС 
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Рис. 3. Фрагмент программы преобразователя ЭКГ-ЧСС 


(рис. 3). Конструктивно ПФС выполнен в виде платы раз- 
мерами 120Ж80 мм, на которой размещены БИС 
Км1813В41, буферные усилители, тактовый генератор, 
источник опорного напряжения и выходные разъемы. 

Алгоритм работы УПО на базе МПК КР580 ориенти- 
рован на обеспечение наибольшей помехоустойчивости и 
включает в ссбя для каналов ЧСС усреднение длитель- 
ности шести К—К-интервалов; сравнение длительностей 
текущего ВК—К-интервала и предыдущего и исключение пер- 
вого из процесса усреднения, если отклонение составило 
более чем +20 %, а также выдачу в этом случае сигнала об 
отсутствии счета; преобразование длительности К—К-ин- 
тервалов в цифровые коды, поступающие на устройства 
индикации ЧСС; блокировку соответствующего входа УПО 
в течение промежутка времени, равного 0,8 от длительности 
предылущего К—КВ-интервала; определение допустимых 
пределов измеряемого параметра, устанавливаемых опера- 
тором на передней панели индикаторов ЧСС; сигналн- 
зацию о выходе значения ЧСС за верхний или нижний до- 
пустимые пределы; сброс длительности блокировки входа до 
минимального значения (250 мс) через каждые 30 с, а также 
в случаях прихода первого импульса после включения пи- 
тания и прихода трех подряд К—К-интервалов, исключен- 
ных из счета (это условие необходимо для настройки на 
новый сердечный ритм при резкой его смене). Для каналов 
температуры алгорнтм УПО выполняет функции, аналогич- 
ные функциям каналов ЧСС. 

Программа работы УПО (1864 байт), записанная в двух 
ПИЗУ К573РФ5, использует для работы 0,5 К ОЗУ на двух 
микросхемах КР541РУ| и включает в себя основную про- 
грамму и семь подпрограмм обработки прерываний. При 
выполнении основной программы процессор УПО большую 
часть времени находится в цикле, где опрашивает количе- 
ство просуммированных К—К-интервалов по каждому из 
каналов ЧСС. Как только это количество вырастает до 


шести, полученное значение усредняется и персводится в 
коды для выдачи на индикацию. Выход значения ЧСС за 
верхний и нижний допустимые пределы индицируется. 

Подпрограммы обработки прерываний запускаются им- 
пульсами с выходов ПФС и таймера и измеряют К —В-ин- 
тервалы и температуру, блокируют входы каналов ЧСС, 
определяют допустимые пределы, устанавливаемые операто- 
ром, и осуществляют мультиплексированный вывод на ин- 
дикацию. УПО, выполненное в внде трех плат, соединенных 
друг с другом разъемными соединениями, помещено в.кор- 
пус размерами 150Ж 180Ж 140 мм. На переднюю панель кор- 
пуса выведены одна входная розстка для подключения 
ПФС, четыре выходных розетки для подключения устрой- 
ства индикацин, вилка для подключения питания, кнопка 
включения питания со светодиодом индикации и кнопка 
«Сброс». 

Информация о ЧСС и температуре индицируется с по- 
мощью проградунированной светодиодной линейной шкалы 
(80 мм) из 64 элементов (8 корпусов АЛСЗ62Г или 
АЛС362Н) и семисегментных индикаторов АЛЗО4Г для 
цифрового значения: ЧСС — в количестве ударов в ми- 
нуту, температуры — в градусах Цельсия. Цвет шкалы 
красный (АЛСЗ62 Г) или зеленый (АЛСЗ62Н), цвет семи- 
сегментных индикаторов красный. Нижний предел измере- 
ння ЧСС — 40...80, верхний — 120...220 уд./мин с шагом 
установки 10 уд./мин. Для температуры нижний предел — 
33,2...34,0, верхний — 37,0...39,0 °С, шаг установки — 0,2 °С. 
На индикаторах ЧСС расположен светодиод зеленого цве- 
та, сигнализирующий об отсутствии света. Устройствами 
нндикации управляет УПО. Габаритные размеры корпуса 
индикаторов — 105х 60Х 45 мм. 


Технические характеристики системы МИФИП 
Тактовая частота работы, МГц 


ОЬ д о ОеНас Пк". ОР: 5 

ЗО Е, Е ОР ее 1.1 
Число каналов измерения 

ЧСС би. > 2 

температуры . . . р 


Днапазон нзмерясмых значений 
ЧО у ра. . м 30...220 
температуры, °С . в... в 33,0...39.4 °С 

Абсолютная погрешность измерений 


НОО ул 1. А т] 
помпературы я о с ое ие 0,1 °С 
Напряжения питания, В. м ра. сы ое сое ЕЯ 
Мотреолемая мопечость, Во +0 
Масса кН ее о м с м а 1,5 


Система передана на испытания в Институт медико- 
биологических проблем Минздрава СССР. 


Гелефон 324-31-84, Москва 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ОДНОКРИСТАЛЬНЫХ 


МИКРОКОНТРОЛЛЕРОВ 


Однокристальные микроконтроллеры 
(ОМК) — отдельный классе микроси- 
стем (МС). Полный набор их средств 
расположен на одном кристалле 
(рис. 1). Сюда кроме центрального 
процессора (ЦП) входят память, под- 
система ввода-вывода (ВВ), средства 
поддержки режима реального времени 
(РВ). Интеграция всех составных ча- 
стей микро-ЭВМ на одном кристалле 
внесла ряд ограничений на принципы 
ее организации, потребовала новых 
решений в развитии ее архитектуры, 
не свойственных  многокристальным 
компоновкам. В результате был полу- 
чен новый класс микроконтроллеров 
(МК) с присущими только ему прин- 
ципами построения архитектуры н 
структурной схемы. 


Однокристальные МК фирмы пе! 


Период становления архитектуры 
8-разрядных ОМК относят к 1976... 
1979 гг. [1], когда развернулась острая 
конкурентная борьба между тремя фнр- 
мами, вынустившими первые приборы 
этого класса: 8048 (Г), 3870 (Мо- 
$ек) [2, 3| и 9940 (Техаз ш&ги- 
пеп!$). Одни из них (3870, 9940) про- 
граммно совместимы с многокристаль- 
ными снстемами и во многом дублн- 
ровали их архитектурные решения, дру- 
гие (8048) имели оригинальную орга- 
низацию. В процессе этой борьбы и 
дальнейших усовершенствований были 
сформированы основные принципы ор- 
ганнзацин МК на одном кристалле, 
ставшие стандартными. 


1 2 


Разрешение ПЗУ 


. ПЗУ -СПРЗУ 039 
иНхрОнозеция прогромм банных 


В течение четырех лет, начиная с 
1976 г., фирмой Пе! было разработа- 
но н получило широкое распростране- 
ние целое семейство 8-разрядных ОМК 
МС$-48 на основе кристалла 8048 
(табл. 1): В его составе 12 микроЭВМ 
с единой базовой архитектурой, но раз- 
личными физическими возможностями, 
реализованными непосредственно на 
кристалле, и рял расширителей. 

Базовая архнтектура микросистем, 
построенных на основе семейства 
1МС$-48, включает до 4 Кбайт про- 
граммного ПЗУ, реализуемого как внут- 
реиними, так и внешними по отноше- 
нню к основному кристаллу средства- 
ми, до 256 байт внутренней и 256 байт 
внешней памяти данных, до 27 внутрен- 
них (из них три тестируемых) и'16 внеш- 
ннх линий ВВ, 8-разрядный таймер- 
счетчик, а также одноуровневую систс- 
му прерываний с двумя источниками 
запросов [4]. Микроконтроллер 802] — 
младшая модель семейства, в которой 
отсутствуют средства расширения 
внешней памяти и система прерываний. 
На его основе создан простой прибор 
8022 [5, 6], в котором предусмотрен 
8-разрядный АЦП с двумя коммутируе- 
мыми входами. Кристалл 8041 имеет 
встроенный системный адаптер, обеспе- 
чнвающий его подключение к шине 
главной системы в качестве универсаль- 
ного периферийного адаптера (УПА). 

Набор ОМК семейства 1МС5-48 и 
расширителей к ним был полностью 
освоен промышленностью к 1980 г. Се- 
годня приборы этого семейства рассмат- 
риваются как стандартные компоненты 


СВ АВ 28 
Системный 
бберитеР 


Упробление 
режимом Го» 
роботы ЦП 

ИП 
продление 


Гобмер - 
счетчик 
Тестовые Входы 
бАо0е! счетчиков 


Погика 


ПрЕВЫЯОНие 


ЗЕ Ире 
88 


С 88 
Зопресы ив 88 сбязной Линии 68 @нд- 


Иинтераейс логовых сиена- 
лов 


Рис. 1. Обобщенная структурная схема ОМК 
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для проектирования микропроцессор- 
ных средств и систем. Отечественная 
промышленность выпускает ряд ОМК, 
совместимых Сс семейством 1С$-48 
[7, 8|: К1816ВЕЗ5, К18168ВЕ48, 
К18168ЕЗ39 и К!18168ВЕ49 (К1821РУ55 
и К!8212Е55 служат для расширения 
внешнего ОЗУ и управляющего ПЗУ 
соответственно). 

Очередной шаг развития 8-разряд- 
ных МК — новое семейство однораз- 
рядных микроЭВМ 1МС$-51 [9]. Си- 
стемы, построенные на его основе, обла- 
дают более обширным адресным прост- 
ранством программ и данных, усовер- 
шенствованными средствами ВВ н 
поддержки режима РВ; введены коман- 
ды умножения и деления, расширена 
группа команд над булевыми перемен- 
ными. Мошное развитие получила си- 
стема команд и способы доступа к от- 
дельным элементам данных. 

Сейчас в составе 1МС$-51 восемь 
ОЭВМ с различными физическими воз- 
можностями. Расширение семейства 
продолжается за счет встраивания в 
подсистему ВВ МК специальных 
средств, ориентирующих МК на кон- 
кретные прикладные задачи. Так, заме- 
на в приборе 8051 последовательного 
адаптера общего назначения на связ- 
ной адантер с прямым доступом к внут- 
ренней памяти данных, предназначен- 
ный для организации локальных сетей, 
привела к появлению нового члена се- 
мейства — связного УПА 8044 [10]. 

Выпускается множество МК, архитек- 
турно совместимых с семейством 
1МС$-51, например ОЭВМ 5000 фирмы 
РаПаз ЗешюкопЧисфог [11], приборы 
К!8168ВЕЗ! и К!816ВЕб5{! отечествен- 
ного производства. 

С появлением возможности интегра- 
ции на одном кристалле кремния бо- 
лее чем 100 тыс. транзнсторов фирмой 
114! в 1983 г. было разработано 
16-разрядное семейство одноразрядных 
МК 1мС5-96 [10]. В основе семейст- 
ва — БИС 8096, 120 тыс. транзисто- 
ров которой позволили на одном крн- 
сталле разместить 16-разрядный”. ЦП, 
8 Кбайт управляющей памяти, 232 байт 
памяти данных, а также мощную под- 
систему аналогового и цифрового ВВ 
с развитыми средствами поддержки 
режима РВ, включая скоростной ввод- 
вывод (СВВ). Практическое освоение 
перспектнвных 16-разрядных МК, 
ориентированных на рынок начала 
90-х годов этого столетия, находится в 
начальной стадин. 

Первые 4-разрядные микроконтрол- 
лерные изделия были предложены в 
1971 г. и до сих пор пользуются боль- 
шим спросом. Несмотря на появление 
8-разрядных приборов серии К1816 
4-разрядные ОМК К!814 [12, 13] и 
К!820 [14|] продолжают широко ис- 
пользоваться. 

К широко распространенным семей- 
ствам 8-разрядных МК следует также 


Состав ОМК фирмы ше! 


Память программ 


Тип 
прибора внугренняя, 
байт 

1МСЗ$-48 
8048 ЕВ, ПЗУ 
8748. 
К!816ВЕ48 |К УСППЗУ 
$035, 
К1816ВЕЗ5 — 
8049 2К ПЗУ 
8749, 
К1816ВЕ49 ем АЬУ 
8039, 
К18168ВЕЗ9 — 
8050 АК ПЗУ 
8040 — 
8021 ВА 55 
8022 2К ПЗУ 
8741 1К ПЗУ 
8742 2К ПЗУ 
8355 == 
8755, 
К1821РЕ55 — 
8155, 
К1821РУ55 — 
8156 — 
8243 — 
1МС$-51 
.8051 4К ПЗУ 
871, 
К1816ВЕЗ1 АК УСППЗУ 
8031, 
К1816ВЕЗ1 == 
8052 8К ПЗУ 
8032 — 
8054 — 
8744 АК УСППЗУ 
8344 4К ПЗУ 
1МС5$-96 
8394 8К ПЗУ 
$396 8К ПЗУ 
8094 — 
8096 т 
8395 8К ПЗУ 
8397 8К ПЗУ 
8095 
8097 


отнестн микроЭВМ серии 6800 фирмы 
Мо огойа (6801, 6802, 6809) [15, 16}, 
8070 фирмы МаЙопа| Феписопаисог 
[17], а также прибор 28 фирмы 
ИНов [18, 19]. 


Микросистемы семейства МС48 


Типовую систему, построенную на 
базе ОМК 8048, 8748 или их аналогах 
(рис. 2) [7...11], будем называть мик- 
росистемой 48 (МС48), соответственио 
МС49, МСО0 ит. д. 

В составе программно-достуиных ре- 
гистров (рис. 3) первые рабочие ре- 
гистры (КО и К!) каждого банка вы- 
полняют роль указателей данных. Ра- 


внешняя, 
байт 


Память данных 


внугрен- 


няя, 
байт 


внешняя, 


байт 


Таблица 1 


Чесло линий 


ПСА 
внутренних | внешних 


4К 64 | 256 27 
4К 64 | 256 27 
4К 64 | 256 2 
4К 128 | 256 27 
АК 128 | 256 2 
4К 128 | 256 27 
- 256 | 956 27 
АК 256 | 256 27 
а и 2 
= И 26 
те И 18 
г Г 18 
2К ПЗУ ры ее 18 
2К УСИПЗУ | — = к 
—. 256 в. 
= = | 25 и 
ак 128 | 64К 32 
бак 128 | 64К 32 
6аК 128 | 64К 32 
64К 256’ | 64К 32 
64К 256 | 64К 32 
64К 192 | 64К 32 
бак 192 | 64К 32 
64К 192 | 64К 32 
ак 232 | бак | 404 СВВ 
64К 232 | 64К | 404 СВВ 
бак 232 | бак | 404 СВВ 
64К 232 | 64К | 40+ СВВ 
64К 40+ СВВ 
40--СВВ 
40+ СВВ 
404+ СВВ 


бочие 


ое: 


данных 


регистры н 


системный 
(16 байт) расположены во внутреннем 


стек 


(рис. 4). Память про- 
грамм, изолированная от внутренней и 


внешней памяти данных, представляет 
два банка по 2 Кбайт, разбитых на 
8 страниц каждый. В семействе систем 
предусмотрено изолированное прост- 
ранство ВВ (рне. 5). Восьмиразрядный 
таймер-счетчик (рис. 6) поддерживает 
два режима работы, в когорые он пере- 
водится командами: 


ЗТАВТТ (пуск в режиме таймера) 


ЗТАВТ СМТ (пуск в режиме 


счетчика) 


Число 


таймеров АЦИ 
16 — 1х8 — 
16 — 1%8 == 
16 = 1%8 ее. 
16 = 1Ж8 ти 
16 = 1х8 — 
16 —- 1Ж8 —- 
16 — 1Ж8 
16 — 1Ж8 к 
16 ——- 1Ж8 == 
16 = 1.8 2жЖ8 
16 — 1Ж8 — 
16 — 1%8 — 
16 — 1Ж8 — 
16 — 1Ж8 — 
22 — 1Ж8 == 
рр = 1.8 == 
16 = — = 
р 1 2х 16 == 
и | 2х 16 а 
№ | р. 
— | 3х 16 = 
е ] м 
— Сеть 2х 16 — 
— Сеть 2х 16 == 
— Сеть 2х 16 — 
— 1 2% 16 ве 
— 1 2х 16 —= 
— | 2х 16 -— 
— ] 2х 16 — 
1 8х 10 
1 8х 10 
1 8х 10 
] 8х0 


Устройство останавливает свою работу 
по команде 


ЗТОР ТСМТ (останов таймера- 


счетчика) 


Таймер-счетчик ведет непрерывный счет 
нмпульсов на своем входе по 
то@ 2”. При переходе через граннцу 
генерируется запрос на прерывание и 
устанавливается флажок переполнения 
ТЕ, проверясмый командой условного 
перехода: 

УтЕ аЧЦг8 (ссли ТЕ=1|, то 
РСь_:- аааг8, ТЕ-- 0} 
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Рис. 5. Пространство ВВ МСА: 


й — тестируемые флажки, 6 — внутренние н в — 
внешние порты ВВ 


Рис. 2. Структурная схема МС48, МСА49, 
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Рис. 6. Организация таймера-счетчика 
МС48 


Одноуровневая система прерываний с 
двумя запросами, фиксированными век- 
торами прерываний и прноритетами, 
встроенная в МС48, представлена на 
рис. 7. 

Микросистема МСА1 (рис. 8) рас- 
ширена встроенным системным адаите- 
ром, удовлетворяющим требованиям 
шины МисгоБри$ на периферийные БИС 
второго поколения [20]. Средства рас- 
ширения памяти программ и данных 
[21] улалены из системы. В состав 
адаптера входят двунаправленный 8- 
разрядный регистр слова данных ОВВ 
н 4-разрядный регистр слова состояния 
$\! (рис. 9). МС4| как периферийное 
устройство взанмодействует с главным 
процессором через эти регистры. 


мМС50 


и 21087 


Рис. 3. Набор регистров ЦИ МСА8: 

РС — программный счетчик, А — аккумулятор, 

РУ\№ — слово состояння программы, ЗР — ука- 

затель стека, СУ — перенос, АС — дополнитель- 

ный перенос; Е0, Е|1 — флажки пользователя, 

В5 — выбор банка рабочих регистров, МВ — 
выбор банка памяти 
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Рис. 7. Система прерываний МС48 


прерывание МС4] со стартовым адре- 
сом процедуры обслуживания, равным 
трем (внешнее прерывание ИМТ для 
МС48). Информация из главной систе- 
мы в ОВВ вводится как при А0=0, 
так и ири АО=| (состояние АО фик- 
снруется флажком Е!}. Обращение по 
адресу А0=0 резервируется для перс- 
дачи непосредственно данных, по адре- 
су АО=| — для передачи управляю- 
щих слов. Со стороны шины Мюгориз$ 
флажок РО доступен только для чтения 
в составе 5\\№. 

Для процессора МС4! буфер ОВВ 
заменяет порт ВЦ$ микросистемы МС48 
(все флажки 5$\’ программно-доступ- 
ные). Флажки ЕО, ЕЁ! — одвоименные 
флажки пользователя МС48 (ВЕ и 
ОВГ — два новых тестируемых флаж- 
ка). 

Набор команд МСАТ совместим с си- 
стемой команд МС48 на уровне объект- 


Операции доступа к МС41 
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Ввод-вывод данных сопровождается 
аппаратным сбросом-установкой флаж- 
ков готовности ОВЕЛВЕ. Установка 
1ВЕ вызывает генерацию запроса на 


ного кода, однако в МСА| запрещены 
следующие команды: 

обращения к отсутствующей в систе- 
мс внешней памяти данных ХЗЕС 


МОХ 
мМоОУхХ 


А, @В: 
В1ХА 


(А-ХЗЕС (КИ, Е=0...1) 
(ХЗЕС (В <А, 1==0...1) 


———_——————————————дА———д———ы—ыыы—ыы——————д—дддд——ю—юы—щ 
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Рис. 8. Структурная схема МС41 
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что позволяет организовать про- 

граммное тестирование флажков 1ВЕ 

и ОВЕ состояния буфера данных ОВВ. 

Такая проверка необходима при по- 

строении программно-управляемого ВВ. 
Команды ввода-вывода 


07 106 № 104 9 272 м 0 


по ео Тане р 
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Рис. 9. Регистры системного адаптера 
МС41 


в буфер ОВВ главным ЦП как байт 
данных или как командный байт в за- 
висимости от адреса, по которому ве- 
дется запись. 

Со стороны процессора МС41 тип 
информации кодируется сбросом-уста- 
новкой флажка Е!. Флажок 1ВЕ опре- 
деляет состояние буфера. Если буфер 
заполнен, то флажок [| показывает вид 
информации в нем. 

Главный ЦИ может вводит информа- 
цию в РВВ в любое время, тогда как 
процессор МК записывает информацию 
в ОВВ, только если ему дан запрос от 
главного ЦП. Информация обычно пе- 
редается в виде пакетов, состоящих из 
последовательных байтов данных и за- 


бы А, РВВ 
от РВВ, А 


(А--ОВВ, 1ВЕ<-0) 
(ОВВ-А, ОВЕ--1} 


связывают буфер ОВВ с аккумулято- 
ром, обеспечивая программный доступ 
к данным со стороны процессора МС41 


(если ТМТ=0, то РСу-..‚--а99г8) 


обслуживания порта ВЦ (исполь- 


(поддерживают согласованное управле- 


зуемого для доступа к буферу ОВВ) —нне флажками 1ВЕ и ОВЕ, отражаю- 
1%5 А, ВИ$ (А=ВИ5$) 
ОУТЕ ВЦ$5$, А (В9$-—А) 
АМЕ ВЫ$5, + даа (В95-В05$ ап@ Ча) 
ОВ, ВО$, + даа (ВЦ$-+ВИ5$ ог Файа) 


разрешения выдачи СЕК на вывод ТО 


ЕМТО СЕК 


Вместе с этими введены четыре но- 
вые команды (табл. 2), а команды 
условного перехода внутри текущей 
страницы (рис. 4) расширены: 


щими состояние ОВВ). Флажок 1ВЕ 
сбрасывается при чтении буфера, ОВЕ 
устанавливается при записи. Внешнее 


прерывание ПМТ микросистемы МС48 
в МС41 используется для принятия за- 
проса на обслуживание по флажку 
ВЕР, поэтому команды разрешения 
(ЕМП) и запрета (015 Г} прерывания 
получают другую интерпретацию. 
Байт информации может быть введен 


УМВЕ а44г8 (если 1ВЕ=0, то РС;---7<-а44г8) 
ЗОВЕ адаг8 (если ОВЕ=1, то РСе...7<-а44г8) 
Таблица 2 
Команды обслуживания РВВ 
Команда Опясание 


]МВЕ а44г8 
]ОВЕ аа4г8 
ГМ А, ОВВ 


ОВВ, А 


Если ВЕ=0, то РС, _7-—а@аг8 
Если ОВЕ=1, то РСу_7<-а44г8 
А--ОВВ, 1ВЕ-—0 
ОВВ-—А, ОВГ«-1 


вершающихся командным байтом с ну- 
левым состоянием, указывающим на 
конец передачи. Первый байт пакета 
может содержать число байтов в паке- 
те. Возможны и другие протоколы взан- 
модействия главного ЦИ с МС4. 


Микросистемы семейства МС51 


Организация однокристальных 8-раз- 
рядных МС51 и МС52 (рис. 10) одина- 
кова за исключением объемов внутрен- 
них ПЗУ и ОЗУ, а также числа 
16-разрядных таймеров счетчиков 
(табл. 1). Набор их программно-до- 
ступных регистров (рис. 11) — расши- 
рение регистровой памяти МС48 
(рис. 3). Обе архитектуры относятся 
к классу аккумуляторных с переклю- 
чаемыми банками рабочих регистров. 
В состав регистрового набора ввелс- 
ны два новых элемента: расширение 
аккумулятора В и 16-разрядный указа- 
тель данных ОРТК, образованный из 
двух байтовых регистров ОРН и ОРЕ. 


Средн новых флажков следует отме- 
тить флажки арифметического пере- 
полнення ОУ и четности Р. Указатель 
стека ЗР организован ‘в виде отдельно- 
го 8-разрядного регистра. 

В МС51 предусмотрены четыре банка 
по восемь рабочих регистров КО...В7Т; 
банк выбирается полем В$ в слове со- 
стояния программы. Они выполняют об- 
щецелевые функции по промежуточно- 
му хранению данных. По аналогии с 
МС48 ВО и В! каждого банка реали- 
зуют также функцию 8-разрядных ука- 
зателей данных. С помощью набора 
рабочих регистров существенно умень- 
шается длительность переключения кон- 
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Рис. 10. Структурная схема МС51, 
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текстов ЦП, что очень важно для МС 
реального времени. В МСБ отсут- 
ствуют ограничения, накладываемые на 
процедуры обслуживания прерываний, 
свойственные МСЗ8. з 

Память программ (64 Кбайт — од- 
нородная линейная область, реализуе- 
мая как внутренними, так и внешин- 
ми средствами. Для совместимости с 
№МС48 предусмотрен ряд команд, кото- 
рые позволяют рассматривать память про- 
грамм в внде набора 2-Кбайтных бан- 
ков (рис. 4). Подобно архитектуре 
МС18 все банки рабочих регистров, а 
также системный стек располагаются во 
внутренней памяти данных. Определены 
два способа адресации памяти: прямой 
(Чтес!) и косвенный (®Юр где 1= 
=0...1). С помощью прямой адресации 
доступна только младшая часть адрес- 
ного пространства внутренней памяти 
данных (128 байт}, тогда как косвен- 
ная обеспечивает доступ к любой ее 
ячейке из диапазона 256 байт. Введе 
ние прямой адресации раеширило воз- 
можностн ОМК по обработке данных. 
В частности, появились средства досту- 
на к рабочим регистрам и системно- 
му стеку, ннтериретируемым как обыч- 
ные ячейки памяти. 

Микроконтроллер МС51 имеет раз- 
витую подсистему ВВ и средства уп- 
равления режимом РВ. Для их управ- 
ления в МК предусмотрен ряд регист- 
ров (рис. 12), которые размещены в 
отдельном прямо адресуемом простран- 
стве специальных регистров ‘(128 байт). 
Сюда же включены и некоторые реги- 
стры ЦП. Пространство специальных 
регистров вместе с младшей частью ад- 
ресного пространства внутренней памя- 
ти данных образуют прямо адресуемую 
область (рис. 13). При этом сначала 
размещается младшая половина про- 
странства внутренней памяти данных, 
а затем пространство специальных ре- 
гистров. 

Центральный процессор МС51 со- 
держит специальную логику для выпол- 
нения ряда однобитовых операций, в 
которых роль аккумулятора реализует 
флажок переноса СУ. Для хранения бу- 
левых данных в архитектуре МС5| 


Рис. 
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Рис. 13. Прямо адресуемая часть памяти: 
а — внутренних данных, б — специальных регистров 


предусмотрено отдельное прямо адре- 
суемое пространство ВЗЕ@ (256 бит), 
которое физически совмещено с прямо 
адресуемой частью внутренней памяти 
данных и областью специальных регн- 
стров. На рис. 13 адреса этих битов 
указаны внутри байтов, совмещенных с 
данным пространством. Например, ак- 
кумулятор А, достуиный как элемент 
регистровой памяти, может быть прямо 
адресован и как элемент пространства 
специальных регистров (адрес ОЕОН), 
н как область пространства битов с 
адресами ОЕОН...ОЕ7Н. При этом бито- 
вый адрес ОЕОН относится к младше- 
му разряду аккумулятора. Косвенная 
адресация байта с адресом ОЕОН обес- 
печивает доступ к ячейке в старшей 
половине адресного пространства внут- 
ренней памяти данных (нмеет смысл 
только для МС52). 

Размещенные в области специальных 
регистров (рис. 12) четыре 8-разряд- 
ных псевдодвунаправленных порта ВВ 
совмещены с битовым пространством, 
что обеспечивает доступ к отдельным 


их разрядам независимо друг от дру- 
га. Например, благодаря командам 
условного перехода тнпа 


——Й———————=————ыы—ыыы—ыы5ы=ыы=ы==—=—=—ы=ы—ы=ыы—5ы—ы—ы————ыы=—< 


(если ВЗЕС(ЫЙ =1, то РС-РС- ге!) 


УВ ЫВ ге! 


каждая линия портов ВВ тестируется 
отдельно. 

Расширение области ВВ может быть 
выполнено за счет внешнего простран- 
ства памяти данных. При обращении к 
внешией памяти порты РО, Р2 выпол- 
няют роль системной магистрали АО и 
АВ соответственно. Линии порта РЗ 
реализуют процесс управления циклами 
обмена и другие специальные функ- 
ции аппаратного уровня (см. рис. 10). 

В состав МС5| введен дуплексный 
периферийный связной адаптер (ПСА), 
который может быть запрограммирован 
лля работы в одном из четырех ос- 
новных режимов: 

О или синхронный последователь- 
ный ВВ со скоростью 05С/12; 

или асинхронный с 10-битовым кад- 


°ром и переменной скоростью передачи; 


Рис. 14. Организация таймеров-счет- 
чиков МС51: 


а — режим Они 1, б — режнм 2, в — режим 3 


2 или асинхронный с 11-битовым кад- 
ром и фиксированной скоростью пере- 
дачи О$С/32 или 0$С/64; 

3 или асинхронный с 11-битовым кад- 
ром и переменной скоростью передачи. 
Входные и выходные данные хранятся 
в буферном регистре ЗВЫЕ с адресом 
99Н. Приемопередатчики управляются 
с помощью слова управления и состоя- 
ния 5СОМ. 

Архитектура МС51 предоставляет 
пользователю два 16-разрядных тайме- 
ра-счетчика, состояние которых отра- 
жается в программно-доступных реги- 
стровых парах (ТНО, Т.о), (ТН, ТШ). 


Еще один таймер-счетчик добавляется в 
МС52 (ТН2, ТЕ2). В режиме таймера 
считаются синхроимпульсы, следующие 
с частотой О$С/12, в режиме счетчика 
отслеживаются перепады из состояния 
с высоким уровнем напряжения в низ- 
кое на входах ТО, Т! и Т2 соответст- 
венно. Регистры режима ТМОР и уп- 
равления ТСОМ управляют первыми 
двумя таймерами-счетчиками. Каждое 
устройство (рис. 14) имеет четыре под- 
режима, один из которых аналргичен 
режиму работы таймера-счетчика 
МС48. Для управления работой третье- 
го таймера-счетчика в МС52 предусмот- 
рены регистр Т2СОМ и 16-разрядный 
регистр захвата-автозагрузки КСАР2. 
Функциональные свойства устройства 
значительно шире, чем у первых двух. 

Архитектура МС51 поддерживает 
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Рис. 15. Система прерываний МС51, МС52 


2-уровневую приоритетную систему пре- 
рываний с пятью (шестью в случае 
МС52) источниками запросов, имею- 
щих фиксированные вектора прерыва- 
ний (рис. 15). Регистр приоритетов 
|Р связывает с каждым источником 
приоритет (0 или 1). Один из раз- 
рядов Е маскирует запросы. Внеш- 


ние линии ПУТО и ГМТТ, которые мо- 
гут быть запрограммированы на сраба- 
тыванне по уровню и спаду сигнала, 
флажки переполнения таймеров-счетчи- 
ков ТЁРО, ТЕ! и ТЕ2, запросы на об- 
служивание ПСА ТГи Е], а также фла- 
жок ЕХЕ2 в Т2СОМ служат источни- 
ками прерываний. Флажки внутренних 
запросов ТЕО и ТЕ1 сбрасываются ав- 
томатически при вызове процедуры об- 
служивания прерываний. Состояние ТТ, 
КГ, ТЕ? и ЕХЕ2 не изменяется, онн 
используются для уточнения источника 
запроса по методу поллинга. Все флаж- 
ки, генерирующие запросы на преры- 
вания, могут быть установлены про- 
граммно, что дает возможность реали- 
зовать вызов соответствующих про- 
цедур обслуживания непосредственно 


из программ. Входы ПМТО, ПМТГ дуб- 
лированы  программно-управляемыми 
флажками 1Е0 и [Е|1 из регистра 
ТСОМ. 

ОМК специального назначения имеют 
архитектуру МС51. Например, специа- 
лизация МК 8744 выполняется за счет 
подсистемы ВВ. Для управления новы- 
ми аппаратными средствами в архитек- 
туру МСТ вводится ряд новых регист- 
ров, которые располагаются на сво- 
бодных местах пространства специаль- 
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ных регистров. При этом базовая архи- 
тектура ин система команд не измо- 
няются. Такая гибкость архитектуры 
МСТ обеспечила приборам ее семейст- 
ва перспективность и совместимость’ с 
вновь разрабатываемыми. 


Телефон 408-62-22, Москва 
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ПРОГРАММИРУЕМЫЙ 
МИКРОКОНТРОЛЛЕР НА ОСНОВЕ 
ОЭВМ КР1816ВЕЗ1 


Программируемый контроллер — это микро- 
процессорное устройство, которое принимает 
входные сигналы, обрабатывает их и в соответ- 
ствии с программой, заложенной в его память, 
генерирует сигналы управления. Число входов- 
выходов, являющееся одной из важнейших тех- 
нических характеристик контроллера, может 
достигать сотен и даже тысяч. Контроллеры, 
имеющие не более 32 входов-выходов, назы- 
ваются микроконтроллерами и используются 
для управления несложными объектами или их 
частями. 

Увеличение доли микроконтроллеров в общем 
объеме выпуска программируемых контролле- 
ров объясняется повышенной надежностью си- 
стем управления на их основе, простотой диаг- 
ностики и приемлемой ценой. Дальнейшее усо- 
вершенствованне микроконтроллеров связано с 
применением более совершенных микропроцес- 
соров, устройств памяти и интерфейсных схем. 

Для большинства современных микрокон- 
троллеров характерно использование 8-разряд- 
ных МП серий КР1816 и КР580. 

Задача создания эффективных микрокон- 
троллеров значительно упростилась с появле- 
нием ОЭВМ КР1816ВЕЗ1. Ее состав: 

8-разрядный центральный процессорный эле- 
мент; 

логический процессор с поразрядной, по- 
нибловой и побайтной обработкой данных; 

встроенный тактовый генератор; 

встроенное ЗУПВ данных (128 байт); 

20 регистров специального назначения; 

восемь шин ввода-вывода; 


два встроенных 16-разрядных таимера-счет- 
чика; 

двусторонний порт последовательного ввода- 
вывода; 

система прерываний двумя уровнями приори- 
тета от двух внешних и трех внутренних нсточ- 
НИКОВ; 

адресное пространство (64К) для внешнего 
ЗУПВ данных; 

адресное пространство (64К) для внешней 
программной памяти. 

По всем основным характеристикам ОЭВМ 
КР18168ВЕЗ| превосходит предшествующие мо- 
дели МП и ОЭВМ, уступая МП КР58ОВМ80А 
лишь по глубине стека (см. таблицу). 

Эффективная система команд позволяет раз- 
рабатывать программы, занимающие в 2—4 ра- 
за меньший объем памяти и выполняющиеся 
значительно быстрее. Это объясняется тем, что 
возможность побитовой и понибловой обработ- 
ки данных, разветвленная система адресации, 
большое число внутренних регистров и встроен- 
ное ОЗУ данных позволяют обойтись при выпол- 
нении задач пользователя меньшим числом опе- 
раций с данными, а практически все команды 
выполняются за один или два машинных цикла. 
Например, при максимальной тактовой частоте 
12 МГц из 11 команд 64 осуществляются за 
| мкс, 45 — за 2 мкс и лишь две (умножение и 
деление) — за 4 мкс. 

На базе ОЭВМ КР18168ВЕЗ! разработан про- 
граммируемый микроконтроллер (рис. 1). Кон- 
структивно он выполнен на плате Е2 размерами 
233,3Ж220 мм, снабженной двумя разъемами 
типа СНП59. Каждый из разъемов имеет по 
96 контактов. 

На один из разъемов выведена системная ши- 
на контроллера, на другой — программируемые 
входы-выходы, последовательные и параллель- 
ные интерфейсы связи. 


Сравнительные характеристики ОЭВМ с фиксированными системами команд 


Тип МП 


Разрядность, бит 
Тактовая частота, МГц 
Объем, Кбайт: 
внешней адресуемой памяти, 
программ данных 
внутренней памяти данных 
Число РОН 
Число прерываний: 
внутренних 
внепших 
Встроенные программируемые интерфейсы 
Встроенные таймеры 
Число команд 
Глубина стека, Кбайт 
Число источников электропитания 
Возможность поразрядной обработки данных 


КР580ВМ80А 


КР18168ВЕз{8 КР! 816ВЕЗ1 


8 
12 


64 
64 
128 
20 


3 
2 
Последовательный 
# 
111 
0,128 
1 


Есть 
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Проераммируемие шины 
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Рис. |. Структурная схема программируемого микроконтроллера 


Контроллер может применяться автономно 
или дополняться периферийными модулями, 
подключаемыми к системной шине. 

На плате контроллера размещены: 

ОЭВМ КР18168ВЕЗ! с дополнительнымн бу- 
ферными элементами и внешним тактовым гене- 
ратором с частотой 8 МГц; 

адресный дешифратор, выполненный на про- 
граммируемой логической ИС КР556РТ2; 

колодки с элементами коммутации, обеспечи- 
вающие размещение в них БИС РИЗУ серии 
КЗ  (К573РФ2, —К5/ЗРФ5, —КЫЗРФАТ, 
К573РФ42? или К573РФ4) с объемом памяти 
программ 8...32К; 

ОЗУ (4КЖ8 бит); 

энергонезависимое ОЗУ (4КЖ8 бит), выпол- 
ненное на БИС К537РУ8А, с временем хранения 
информации после отключения электропитания 
не менее 100 ч; 

устройство оптроиной развязки и формирова- 
ния выходного сигнала для последовательного 
порта ввода-вывода информации ОЭВМ 
КР1816ВЕЗ1; 

устройство последовательного ввода-вывода 
информации с оптронной развязкой и формиро- 
ванием выходного сигнала, выполненное па 
БИС КР580ИКЪ1; 

программируемый таймер КР580ВИЗ3, один 
из каналов которого используется как делитель 
частоты для устройства последовательного вво- 
да-вывода, а остальные — как дополнительные 
таймеры-счетчики; 

программируемый параллельный интерфейс 
КР5ЗОВВЬ5БА, который вместе с восемью шина- 
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ми ввода-вывода ОЭВМ КР1816ВЕЗ] обеснечи- 
вает дискретной информацией 32 шины ввода- 
вывода. 


Для настройки аппаратной части контролле- 
ра, разработки и отладки ПО предоставляется 
автономное отладочное устройство (рис. 2). 
Оно обеспечивает: 

внутрисхемную эмуляцию ОЭВМ КР1816ВЕЗ1Т; 

ввод отлаживаемой программы в машинном 
коде с помощью 16-ричной клавиатуры и теку- 
щего адреса, данных и другой служебной ин- 
формации на дисплей; 

индикацию по вызову оператора содержимого 
внутренних регистров ОЭВМ и его модифика- 
цию ( при необходимости); 

ввод адресов контрольных точек (точек пре- 
рывания эмуляцин); 

выполнение введенной программы пользова- 
теля в реальном времени и с прерыванием 
ЭМУЛЯЦИИ: 

прерывание эмуляции после выполнения каж- 
дой команды или по контрольным точкам; 

обмен информацией с внешними устройства- 
ми (ПЭВМ, магнитофоном и др.}; 

контроль и’ настройку аппаратных средств 
контроллера методом тестирования статиче- 
скими сигналами. 

Указанные функции отладочного устройства 
реализуются с помощью резидентной управ- 
ляющей программы монитора, которая вклю- 
чает в себя подпрограммы обслуживания инди- 
кации, клавиатуры, режима загрузки; служеб- 
ные подпрограммы вывода, модификации и 
загрузки внутренних регистров и ячеек встроен- 


ного ОЗУ данных ОЭВМ, а также обеспечения 
режимов прерывания эмуляции и сервисных 
подпрограмм. 

Как и любое отладочное средство, разрабо- 
танное устройство накладывает ряд ограниче- 
ний на отлаживаемые с его помощью конт- 
роллеры: вход немаскируемого прерывания 
ПМТ не используется, адресные прострапства 
памяти программ и данных совмещены и огра- 
ничены объемом 32 Кбайт. Однако эти огра- 
ничения не очень жесткие, так как немаски- 
руемое прерывание обычно применяется для 
обслуживания аварийных ситуаций, реализа- 
ция и отладка которых осуществляются после 
отработки основного ПО, а выделяемый поль- 
зователю объем памяти вполне достаточен для 
широкого круга задач. 

Указанные ограничения компенсируются про- 
стотой разработанного отладочного устройства, 
его низкой стоимостью, возможностью работы 
в цеховых условиях без применения дополни- 
тельного оборудования. 

Основа отладочного устройства — ОЭВМ 
К1816ВЕЗИ, обеспечивающая попеременное вы- 
полнение программы монитора, зашитой в ПЗУ, 
и программы пользователя, хранящейся в ОЗУ 
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программ пользователя или в памяти микро- 
контроллера. Для эмуляции все выводы ОЭВМ, 
кроме ПУТО и шины данных, выводятся на 
разъем непосредственно, а шина данных — 
через управляемый буфер. Эмулирующая 
ОЭВМ дополнена регистром адреса, буфером 
данных, формирователем сигналов управления 
внутренней системной шины. 

К системной шине подключаются узлы, обес- 
печивающие функционирование устройства: 
клавиатура; индикаторная панель; управление 
прерыванием эмуляции; ОЗУ программ поль- 
зователя, контрольных точек и регистров; про- 
граммируемый интерфейс ввода-вывода. 

Клавиатура содержит 23 клавиши, в том чис- 
ле 16 символьных и семь функциональных. 
Подавление дребезга и идентификация клави- 
ши осуществляются программно. Панель инди- 
кации — шесть семисегментных светодиодных 
индикаторов, с помощью которых выводятся 
текущий адрес и данные, а также служебная 
информация, позволяющая пользователю про- 
водить тестирование аппаратных средств или 
отладку программ. 

Узел управления прерыванием эмуляции 
гарантирует определение типа выполняемой 


Шогистрале интертееса 
п ^ 


|] 


Программоруеный 
интереесс 
86000 - 86/6004 


03 
ПЗУ 03у проеромм Бябкироб: 
монитора регистров пользовотей #9 039 


Яормиробо - 
лель сигнола 
прерыбония, ии 


Рис. 2. Структурная схема отладочного устройства 
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команды, подсчет числа тактов и в нужный 
момент времени формирует сигнал ПУТО, пре- 
рывающий процесс эмуляции. 

ОЗУ программ пользователя (4 Кбайт) имеет 
принудительную блокировку доступа и может 
перемещаться в адресном пространстве, созда- 
вая различные конфигурации памяти. Совмест- 
ная работа с реальной памятью контроллера 
позволяет наращивать объем отлаживаемых 
программ. Программы пользователя вводятся 
с клавиатуры отладочного устройства или от 
внешнего источника с использованием програм- 
мируемого интерфейса ввода-вывода. 

В ОЗУ контрольных точек (4 Кбит) хранятся 
признаки прерывания эмуляции. Контрольные 
точки заносятся с клавиатуры пользователем. 
В ОЗУ регистров хранится содержимое внут- 
ренних регистров и ячеек ОЗУ ОЭВМ (после 
каждого прерывания эмуляции перезаписы- 
вается). При необходимости содержимое от- 
дельных ячеек может быть просмотрено и моди- 
фицировано пользователем, что позволяет ему 
корректировать ход выполнения программ, так 
как перед выполнением следующей после пре- 
рывания эмуляции команды содержимое ОЗУ 
регистров переписывается во внутренние регист- 
ры и ячейки ОЗУ ОЭВМ. 

С помощью 24 шин ввода-вывода дуплексные 
каналы байтового обмена подключаются к мик- 
роЭВМ «Электроника 60», ДВК, СМ1800 и др. 

Разработан ряд сервисных узлов, подклю- 
чающихся к интерфейсу и расширяющих воз- 
можности отладочного устройства, например 
оперативная память с сохранением информации 
при отключении электропитания, программатор 
ЭСРПИЗУ, модем связи с бытовым магнито- 
фоном. 


Для отладки аппаратных средств применяет- 
ся специальный режим работы интерфейса; его 
шины используются для эмуляции основных 
сигналов ОЭВМ, в том числе обязательно сиг- 
налов портов РО и Р2, АЕ, РЗЕМ, \Ю, ЮО. 
С помощью специального ПО обеспечивается 
статическая эмуляция машинных циклов «Ввод 
команды», «Ввод» и «Вывод». Такой прием 
оказывается весьма эффективным, так как 
ОЭВМ КР18168ВЕЗ! — динамическая система, 
которую не удается зафиксировать в каком-ли- 
бо статическом состоянии. Глубина контроля 
отлаживаемого устройства определяется поль- 
зователем, именно он разрабатывает программу 
тестирования. | 

Для физической реализации режима в соста- 
ве отладочного устройства есть специальный 
кабель с вилкой, которая вставляется в колодку 
ОЭВМ контроллера. 

После проведения отладки в статическом 
режиме можно переходить к дальнейшей про- 
верке в режиме внутрисхемной эмуляции 
с использованием библиотеки сервисных про- 
грамм тестирования типовых устройств: памя- 
ти, программируемых интерфейсов. Сервисные 
программы выполняются по командам или 
в режиме реального времени. 

Разработка и отладка программ пользова- 
теля небольшого объема может производиться 
в машинных кодах с применением предложен- 
ного отладочного устройства. При объемах 
более 4 Кбайт ПО рекомендуется разрабаты- 
вать на кросс-средствах, например отладочном 
комплексе «Электроника МС 0701». 


Гелефон 460-41-66, Москва 
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ПЕРИФЕРИЙНЫЕ УСТРОЙСТВА И УСО 


УЛК 681.326—181.34 


О. С. Андрюшин 


СОПРЯЖЕНИЕ ДВК С УСТРОЙСТВОМ ВВОДА 
ГРАФИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ ТИПА СМП6410 


фейсного модуля. Информация в ДВК 
передастся через существующий порт 
последовательного ввода консольного 
терминала. При этом режим работы 
СМП6410 устанавливается следующим: 


Последние моделн ДВК хотя и нмеют 
графичсские дисплеи, однако в их 
составе отсутствуют устройства ввода 
графической информации*, что не по- 
зволяет в полной мере использовать 
ДВК, когда необходим ввод значитель- 
ных объемов информации с графнков 
и эскизов. Наиболее удобным сред- 


* Тенденння развития диалоговых вычис- 
лительных комплексов / Кокорин В. С., Кридн- 
нер Л. С., Попов А. А. и др. // Микропроцес- 
сорные средства и снстемы.— 1986.— № 4— 

. 11-15. 


ством ввода такой информации явля- 
ются планшетные устройства типа 
См 6410, которые, несмотря на широ- 
кне возможности по передаче данных 
в различных режимах, тем не менсе не 
могут быть непосредственно подключе- 
ны к комплексу ДВК из-за отсутствия 
у них свободных портов ввода, а в стар- 
шей модели ДВК-3 и свободного гнезда 
для установки дополнительной платы с 
такнми портамн. 

Предлагаемое техпическое решение 
(рис. 1) не требует установки интер- 
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скорость передачи данных 9600 .Бод/с; 
формат посылки 8 бит без бита парите- 
та; стартовых битов — 1, стоповых — 2. 

При посылке данных со стороны 
контроллера снмвольного — монитора 
(КСМ) стартовый бит передается вы- 
соким уровнем, стоповые — низким. Для 
графиланшета соотношение уровней 
стартового и стоповых битов обратнос. 
Инвертор 13.2 приводит уровни сигна- 
лов с планшета к стандарту, прння- 
тому для КСМ. При замкнутом пере- 
ключателе 5А работа возможна только 


ов [1 


ВЕ 
р 


‹Т1ТЬЕ БМР 
-СЬОВЬЕ ТМТО, 1МТЕ , ТНРЬ 


ТТВ5 == 177560 
ТТАВ == 177562 


; Запрет прерывания от ТТ 

тмтТр: ВС #^в1000000, *ТТК5 
ВТ5 РС 

; Разр. прерывания от ТТ 

1НТЕ: В1$ =^в1000000, *ТТКЗ 
КТ РС 

; Ядрес МТ в КО 

1МРЬЕ: тэт (В5>+ 
МОУ (К5>+, 8 

1х: ТЗТВ @зттк$ 
ВРЬ Лк 


моувВ @=ТТКВ; (КФ) 


СМРВ =^в10е00001, ВЕТТЮВ 
ВЕЗ 2н 

СМРВ — #^в10000011, &ТТкВ 
, ВЕЯ 2н 

(1 Конбенсогтор АМ-50 -М1500... СМРВ *^в1000 0000, @тттАВ 
920 ВЕ 7 

71,02 бетогово КЕЯЗАГИА . Векторн. режим ? 

03 ^К/55ЛА!З СМРВ #^810000010, ТТЕАВ 

р контакти 18 7102,03 подосединяюгтся кА5 и. ЩИ г и р ь ди и. оо, +ТТКВ 
2 Кентекты 7 01, 02,03 подсоединяются к АТ 29 МЛТ-0125-2000ы р т 


КО ИЙТ-0125 - 00 ком 
ИР! бпобилитеон КЕ5бА 2н: МОУ #2, Ро 


АР, АХТ# розетка СНО9З -в 


№) $ Ввод коорд. Х; \ 
А710 розетка СНЫ -96Р Зы: эт В @аТтЕб 
Рис. 1. Интерфейс между устройством ввода графики СМП6б4А10 и ВРЬ зн 
ДВКЗ-М2 моУв @УТТРВ, К4 
Р Ак: Т5ТВ @тТТЯ$ 
ВР. 4х 
с клавиатуры (прохождение информа- С МАТМ ТЗТЗМР .РОК мов озттвв, кз 
ции с СМП блокируется}, при разомк- язН 37, КЗ 
нутом — только с планшета ЕН Ра КЗ» ра 
т м з | Сан. бЕМОПЕ ‹1> МОУ ВА, @ (25) + 
Оскол Ара рокоНеоньно рее ра САН УТЕМРО (@,0;, 399,279) ПЕС ве 
минала не обладает полной «прозрач- САС ЫТМЛОЦ (0:0, 3990; 2790) ВЕС 5х 
ностью», данные с графиланшета пс- САБ ТРАШМО (4) ВВ к 
редаются программированным спосо- т 
бом. При обращении к метке ИМТЬ но : р РС 
блокируются прерывания от консольно- ь 
го термипала, чем достнгается передача 1 САС ТНРЬ СМТ, ТХ, 1\› Рнс. 9%, Программа обслуживания 


каждого байта информации со стороны 


графпланшета СМП 6410 


СМП, а информация с буферного ре- 
гистра вводится по установке флага 
готовности в регистре состояния. Про- 


САЕЕ ПОТ Сстх, т\У) 

ТУРЕ $,МТ+›1Х, ТУ 
3 РОБМатТС 7+7, 1Х,7 МТ=’,14, 
1 *? Х=?,15;7 \=7,15> 


грамма обслуживания приведена на 2 
(рис. 3) теста устройства СМП6410 б0тО 1 
выполняет индикацию режима работы 

планшета, вывод координат Х и У, атак- * Е ТМТЕ 
же индикацию положения точки в гра- Я 
фическом режиме. К обычному режиму 

работы терминал возвращается после 
завершения работы с графпланшетом 


УДК 681.327 
С. Н. Шустенко, В. С. Донев 


СПЕЦИАЛИЗИРОВАННАЯ МАГИСТРАЛЬ 
ДЛЯ АВТОНОМНЫХ 
ОКЕАНОЛОГИЧЕСКИХ ПРИБОРОВ 


Для совместных исследований Институту океанологии 
нм. П. П. Ширшова АН СССР и Институту океанологии 
Болгарской Академни наук потребовалось объединить уси- 
лия по созданию необходимой измерительной аппаратуры. 
Наиболее эффективна модульная организация приборов 


, ТЕ (МТ.ЕС. ^100.АМП.ТХ.ЕЯ. 8256 
рис. 2. Головная программа ТЭТЗМР 1 -АМО.ТУ.Е0.8256> 


Рис. 3. Программа теста устройства 
СМП 6410 


замыканнем переключателя ЗА и вво- 
РЯ дом. с клавиатуры символов «@» до 
появления сообщения, сигнализирую- 
щего о восстановлении режима работы 
по прерываниям. 


Телефон 267-01-10, д. 5-74, Москва 
Статья поступила 12.02.88 


на основе единой внутрисистемной магистрали. Структурно 
аппаратурная часть автономных океанологических прибо- 
ров в большинстве случаев состоит из управляющих, из- 
мерительных и вспомогательных функционально незави- 
симых модулей. Модули можно использовать в составе 
различных приборов. 

Сигналы магистралн для управления работой модулей 
формируются управляющими модулями на микропроцессо- 
рах (МП) с минимальными аппаратурными затратами. 

На функциональный состав снгналов влияют специфи- 
ческие требования, предъявляемые к автономной океано- 
логической аппаратуре: низкое энергопотребление, высокая 
надежность, малые габариты и масса. Указанные требова- 
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ния не позволяют использовать для построения управ- 
ляющих модулей МП-структуры с типовой организацией. 
Поэтому перед созданием специализированной магистрали 
были разработаны взаимозаменяемые управляющие модули 
с пониженным энергопотреблением на основе различных 
МП (базовые — МПК БИС серий КР580 (СССР) вн СМ600 
(НРБ), имеющие близкую структурную организацию, вход- 
ные и выходные сигналы, что упрощает создание едн- 
ной магистрали и на ее основе взаимозаменяемых моду- 
лей [1—3]). 

Энергопотребление МП-модулей было снижено за счет 
максимального использования КМОП интегральных схем и 
введения программно-импульсного режима питания наибо- 
лее энергопотребляющих БИС [4]. Для этого режима в 
состав модуля вводится ключ, коммутирующий шину пита- 
ния необходимых микросхем. Ключ выключается самим 
МП, после чего он оказывается вместе с другими микро- 
схемами обесточенным. Питание включается либо тайме- 
ром, либо модулями с постоянным питанием, работающими 
по заданной процессором программе. После включения МП 
определяет устройство, которое его включило, по выходным 
сигналам триггеров специального регистра состояния сн- 
стемы. Каждый триггер регистра конструктивно распола- 
гается в соответствующем модуле и устанавливается им 
при необходимости включения пнтання МП. 

Внутрисистемная магистраль предназначена для созда- 


ния измернтельных приборов, работающих под управле-. 


нием 8-битных МИ. Открытая архитектура приборов по- 
зволяет подключать к магистрали различные измеритель- 
ные и вспомогательные модули, в том числе и модули рас- 
ширения базовой структуры управляющего модуля (до- 
полнительную память, таймеры, устройства ввода-вывода 
информации, блоки сопряжения и т. п.). В состав магист- 
рали входят сигналы для организации программио-им- 
пульсного режима питания модулей приборов. Число снг- 
нальных линий должно быть оптимально для уменьшения 
габаритов и повышения надежности приборов (за счет со- 
крашения числа межмодульных соедннений) и для мини- 
мизации аппаратурных затрат на адресацнию и управление 
модулями и их узлами. 


УДК 681.325.5 
Н. Ф. Гринь, Т. Г. Уткина 


МОДЕМ СВЯЗИ С БЫТОВЫМ МАГНИТОФОНОМ 


Перечисленные требования достаточно полно удовлетво- 
ряются 32 сигналами магистрали. Каждому сигналу из 
информационной, адресной и управляющей групп выделена 
отдельная линия (конструктивно магистраль выполнена в 
виде разъема на плате МП-модуля). Уровни напряжения 
логических сигналов совместимы с уровнями микросхем 
ТТА-серий: выходные токи низкого уровня — 1,8 МА, а вы- 
сокого уровня — 0,2 мА, емкость нагрузки — 100 пФ. 
В ряде случасв к магистрали можно подключить непосред- 
ственно выходы БИС МП, выполненных по п-МДП-техно- 
логин. 

Недостаток описываемой магистрали — отсутствие 
в ее составе сигналов требования и обработки прерываний 
из-за различных алгоритмов работы в этом режиме выбран- 
ных МИ, что неоправданно увеличивает аппаратурные за- 
траты на приведение имеющихся сигналов к одному виду. 
В какой-то мере указанный недостаток можно компенсн- 
ровать программно с помощью регистра состояния системы 
(его выходные сигналы — использовать для формирова- 
ния приорнлетных изменений алгоритма работы системы). 
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тор но синхроимпульсу, формнруемому 
опорным генератором (3000 Гц), выход 
которого управляет электронным ком- 
мутатором. Таким образом, на вход 
магнитофона подается сигнал (с часто- 
той опорного генератора), соответст- 


Отлаживая большие программы, при ан # ЕКО едой 21а. 
. в: , 5 ›аммы, : 
отключении питания отладочных средств и инрормацие И о У 
необходимо сохранять введенную  ин- 
формацию. Это существенно сокращает 
затраты времени на повторный ввод. бпорный ДЕЛИТЕЛЬ биеио защиты 
Для простых автономных учебно-отла- генеройтор , УОСТОГЬ! Фуд пит ПОМЕХ 
дочных устройств [1] проблему легко #=9^!Ц на 2 
решить, используя бытовой кассетный 
магнитофон для записи информации па К никроэвИ 
магнитную ленту, хранения и после- т мегни-| Триггер 
дующего считывания. | Умитта и 
Методы записи цифровой информа- ооо 1 
ции на магнитный носитель различны 
[2]. Наиболее часто используется ме- Рис. |. Блок-схема модема 
тод двухчастотного кодирования [3, 4]. 
Предлагаемый способ записи на бы- А 
товой кассетный магнитофон в отли- стартовый стоповый 
чие от указанных представляет собой бит й 1 я) г Г 5 6 7 бит 


частотную модуляцию сигнала, при 
котором частота 3000 Гц соответствует 
Лог. 1, а отсутствие сигнала — Лог. 0. 
Аппаратно способ записи реализован с 
помощью О-трниггера — фнксатора ин- 
формации, элсктронного коммутатора 
н полосового фильтра (рис. 1). 
Информация записывается в фикса- 
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Рис. 2. Формат кадра асинхронной передачн данных 


НАЧАЛЬНЫЙ АДРЕС 

УСТАРШНИ ВЯИТ КОНЕЧНОГО АДРЕСА 
МЛАДШИЙ БАЙТ КОНЕЧНОГО АДРЕСА 
;ВЕЛИЧИНЯ ДЛЯ ЗАДАНИЯ СКОРОСТИ 
УПРИЕМА/ПЕРЕДАЧИ 308 БОД 


15Еб 
КЕбЕ- — ПАТА РЕН 
В$Еб 
КТ ви 5С0ч.0 
т вп СОН. 1 


тк9 Вт ЗС0н.4 
ТК1 вт $сон.6 


СЗЕб 
УЖУЖЖ М ИЖЕ И ЖЖ НО ЖЖ НИ ЖК ЖЖ АКИ ЖЖ 4$ 
;ПОДЛРОГРАММА ЗАПИСИ ИНФОРМАЦИИ НА МАГНИТОФОН 
УМК ЖЖ КИЖИ ЖИ К УИ М КИН К 
14005; мбЧ 86, ЧЕАМВ ;КРАНЕНИЕ СТАРШЕГО БАиТА 
УКОНЕЧНОГО АДРЕСЯ 
МОУ В5, НЕВЫ В ; ХРАНЕНИЕ МЛАДШЕГО БАЙТА 
УКОНЕЧНОГО АДРЕСА 
АСАЬ ЭРТУ1Н УИНИЦИАЛИЗАЦИЯ 
; ПОСЛЕ ДОВАТЕЛЬНОГО КАНАЛЯ, 
;ТАНМЕРОВ 
УСТАНОВКА НАЧАЛЬНОГО АДРЕСА 
мох А; @ПРТВ ;СЧИТЫВАНИЕ БАЙТ ИЗ ОЗУ 
ЭЕТВ ТК! ;ЗАПУСК ТАЙМЕРА 1 
ЦИКЛ ПЕРЕДАЧИ ИНФОРМАЦИИ ИЗ 03У 
КЕРАТГ: АССА — ЭРОУТВ ПЕРЕДАЧА БАТАЯ ИНФОРМЯЦИИ 
Яо А, КР УПОЛУЧЕНИЕ КОНТРОЛЬНОЙ СУММЫ 
МОУ К?, Я ;ЫМРАНЕНИЕ КОНТРОЛЬНОЙ СУММЫ 
а я С КОНЕЧНЫМ 


АЕ А, ПОРН, НЕХТВ — ПЕРЕХОД ПРИ НЕРАВЕНСТВЕ 
;СТАРШЕГО БАЙТЯ АДРЕСА 


МОУ ПРТВ, ЯВА 


МОУ А, КЗ 
СУНЕ Я, ПРА, МЕЯТВ ;ПЕРЕХОД ПРИ НЕРАВЕНСТВЕ 
; МЛАДШЕГО БАИТЯ ЯДРЕСВ 
моу В, К? 
Е ЗРОМТВ ?ПЕРЕДЯЧИ КОНТРОЛЬНОЙ СУММЫ 


М№К1В: —15С ОРТВ ЗИНКРЕМЕНТ ВАРЕСЯ 03% 

мох я; @?РТЮ УСЧИТЫВАНИЕ БАЙТА ИЗ 03У 

УУМР ВЕРВТ1 ;ПОВТОРЕНИЕ ЦИКЛА ПЕРЕДАЧИ 
УЗОРОВ ЗОНЕ КЮ ККИ ЖЖ 
;ПОДПРОГРАММА СЧИТЫВАНИЯ ИНФОРМАЦИИ С МАГНИТОФОНА 
ЖЖ ИНН ИЖЕ ИН ИЖ УЖ УХ К 


ККОС5: РСА — 5РТЕМ ЯИНИЦИАЛИЗАЦИЯ 
; ПОСЛЕ ВОВАТЕЛЬНОГО КАНАЛА, 
;ТАЙМЕРОВ 
Му ТРТК, НВА 
ЗЕТВ ТВ1 ;ЗОПУСК ТАЯМЕРА 1 
КЕРБА1: НВ ЕТ, КЕРКК1 ; ПЕРЕХОД НЯ СЧИТЫВАНИЕ ФЛЯГа 
ь я }ПРИЕМНИКЯ 


му В, ЗВУЕ 
мб @ОРТК, Я 


СЧИТЫВАНИЕ РЕГИСТРА ПРИЕМНИКЯ 
ЗАПИСЬ БАЙТА В 035 


вто Я, ВТ УПОЛУЧЕНИЕ КОНТРОЛЬНОЙ СУММЫ 
мои В?, А ;ХРАНЕНИЕ КОНТРОЛЬНСЯ СУММЫ 
<+ТВ — Т8@ ;ЗАПУСК ТАЙМЕРА @ 


вующий появлению ннформации с уров- ст последовательный 
режим работы таймера |, изменяя этим 
скорость передачи. 


нем Лог. | на входе модема. При 
псредаче Лог. О сигнал на входе от- 


2ЦИКЛ ПРИЕМЯ ИНФОРМАЦИИ В 03У 
ВТ, СУТ 


МЕНТВТ: УМВ ;ПЕРЕХОД НА АНАЛИЗ ЗАДЕРЖКИ 


сек К! 
мо9 Я; ЗВУР ;СЧИТЫВАНИЕ РЕГИСТРА ПРИЕМНИКА 
тыс ПРТК ;ИНКРЕМЕНТ ЯДРЕСА 03У 
МОЯ @ОРТЕ, А ; ЗАПИСЬ БАЙТА В ОЗУ 
Яо й, К? ‚ПОЛУЧЕНИЕ КОНТРОЛЬНОЙ СУММЫ 
мои КР, А ; ХРАНЕНИЕ КОНТРОЛЬНОЙ СУММЫ 
СК в 
МОУ ТЬО, А ;СБРОС СТАРШЕГО БАЙТА ТАЙМЕРА 0 
мОу ТнО, Я ;СБРОС МЛАДШЕГО БАЙТА ТАЙМЕРА 0 
$4МР МЕХТВТ ‚ПОВТОРЕНИЕ ЦИКЛА ПРИЕМА 

СМТ: мВ ТРО, МЕХТВТ ПЕРЕХОД, ЕСЛИ НЕТ 


‚ПЕРЕПОЛНЕНИЯ ТАЙМЕРА О 
;СРАВНЕНИЕ ПОДСЧИТАННОЙ КОНТРОЛЬНОЙ СУММЫ С ПЕРЕДАННОЙ 
МУХ А, @ОРТК 


ХСН В, КТ 
СЕВ С 
5088 в, В? 
ХК А, В? ; СРАВНЕНИЕ КОНТРОЛЬНЫХ СУМИ 
+2. АОЕС ;: ПЕРЕХОД ПРИ РАВЕНСТВЕ 
МОУ ВЕСЕ, ВОЕН 
АОЕС: АССА АВЕС ;ДЕКРЕМЕНТ АДРЕСА 
КЕТ 


ЖЖ ЖК ЖК Е ЖК КЖ СК К УЖНЕЖЮОК КЖ КЖ ЮЖ ЖУКИ И ВОЗККИ МОК ЖУОК 2. 
; ПОДЗПРОГРАММА ПЕРЕДАЧИ БАЙТА 
} Жи ии кии Хх 


ЗРОЦОТВ: мВ Т], ЗРООТВ ‚ПЕРЕХОД НА СЧИТЫВАНИЕ ФЛАГА 
;‚ ПЕРЕДАТЧИКА 
С-8 Т1 
мои 5ВУЕ,; А ; ЗАГРУЗКА РЕГИСТРА ПЕРЕДАТЧИКА 
ЕТ 


ЮВЕ ОЕ ЕЕК ОНО КИЖИ К 
; ПОДПРОГРАММА ИНИЦИАЛИЗАЦИИ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО КАНАЛА, 

; ТАИМЕРОВ 

НОНО ЖИ И ни наи 
ЗРТ21М: СЕК й 


МОУ ТНО, А ;СБРОС СТАРШЕГО БАЙТА ТАЙМЕРА 09 
мои ТЕО, А ; СБРОС МЛАДШЕГО БАЙТА ТАЙМЕРА 09 
ЗАТ: М0И = 87,80 ,СБРОС РЕГИСТРА КОНТРОЛЬНОЙ 

СУММЫ 

ОВ РЗ: 31 ; ПРОГРАММИРОВАНИЕ КАНАЛА НА 
, ВВОД 

мо $с0м, #52Н : ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ 
;‚ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО КАНАЛА 

МОУ 7м00,$21Н ; ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ ТАЙМЕРОВ 

м0 ТН 58 ‘УСТАНОВКА СКОРОСТИ 
‹ ПРИЕМАИПЕРЕДАЧИ 

ВЕТ 


Е 
;ПОЛПРОГРАММА ЛДЕКРЕМЕНТА АДРЕСЯ В ЭРТК 

ЮЖ ИЖЕ УНИИ МА КИК ЖИМ ИЯ АЛЖИЛЯ ИН ЖЕхИИ ЖИ 
аровоСс: мо\ й, ПРЬ 


УМЕ р-буА 
ТЕС ОРН 

ТьбшА: ПЕС ОРЬ 
ВЕТ 


Рис. 3. Исходные тексты подпрограмм записи и считывания 


канал и задает ты. Модем подключается к линейному 


выходу магнитофона стандартным ка- 


В тексте подпро- бслем. 


сутствует. 

Обмен информацией проходит в 
асинхронном последовательном режиме 
с переменной скоростью передачи и 
10-бнтным кадром, состоящим из стар- 
тового бнта нулевого значения, восьми 
бит данных (передача и прием которых 
начинается с младшего бита) н стоно- 
вого бита единичного значения (рис. 2). 

Информация записывается на маг- 
нитную ленту блокамн произвольной 
длины. Каждому блоку в течение 2 с 
должен предшествовать тон маркера 
частотой 3000 Гц. В конце блока ин- 
формации записывается контрольная 
сумма. 


Исходные тексты подпрограмм за- 
писи и считывания информации при- 
водятся ниже. Подпрограмма ТХОС5, 
включающая в себя подпрограммы 
ЭРТИМ и ФРОУТВ, считывает ин- 
формацию из ОЗУ отладочного сред- 
ства, записывает се в буферный ре- 
гистр передатчика последовательного 
канала связи и подсчитывает контроль- 
ную сумму передаваемой информации 
(рис. 3). 

Подпрограмма РТ ИМ программнру- 


граммы указана величина для задания 
скорости передачн 300 Бод при тактовой 
частоте 6 МГц. 

Подпрограмма ЗРОУТВ организует 
передачу байта информации в буфер- 
ный регистр передатчика. 

Подпрограмма КХОС5З записывает 
информацию в ОЗУ отладочного сред- 
ства и контролирует принимаемую нн- 
формацию. При несовпадении подсчи- 
танной контрольной суммы с пере- 
данной устанавливаются флажки, сиг- 
нализирующие об ошибочном считыва- 
нии. Выход из подпрограммы КХОСЬ 
происходит при обнаружении тока мар- 
кера частотой 3000 Гц в течение 0,1 с. 

Подпрограмма ВХОС$ включает в се- 
бя подпрограммы РТМ и АВОЮОС. 

Подпрограмма ЗРТ2[М задает режим 
работы последовательному каналу, го- 
товит таймер О для организации вре- 
меннбя задержки и задает режимы ра- 
боты таймерам 0 и 1. 

Подпрограмма АВОКОС декременти- 
рует адресе ОЗУ отладочного устрой- 
ства. 

Перед считыванием информации с 
магнитофона необходимо по счетчику 
ленты установить нужный участок лен- 


При считывании данных с магиито- 
фона (рис. 1) сигнал с его выхода 
поступает на вход триггера Шмитта, 
преобразующий входной сигнал в циф- 
ровой вид. Далее преобразованный 
сигнал проходит на вход фазочастот- 
ного дискриминатора (ФЧД), где срав- 
ниваются частоты входного сигнала и 
опорного генератора. При совпадении 
указанных частот воспроизводимая ин- 
формация поступает на вход схемы за- 
щиты от помех. Несовпадение фаз 
устраняется триггером, входящим в со- 
став ФЧД. 

Схема защиты от помех — это регистр 
сдвига со сравнением; служит для за- 
щиты модема от сбоев при появлении 
ложных одиночных положительных им- 
пульсов (например, при дефектном по- 
крытни ленты) или при потере импуль- 
са (например, в случае склейки ленты). 

При появлении помехи на входе схемы 
защиты информация на ее выходе оста- 
негся неизменной, т. е. считывание ин- 
формации будет правильное. Элемент- 
ная база модема (рис. 4) — интс- 
гральные микросхемы серий К561, К140, 
КР1006. 

Достоинства модема — отсут- 
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ствие регулировок и высокая помехо- 
устойчивость, так как принцип его 
действия обеспечивает некритичность 
к разбросу частоты, амплитуды и т. п. 
в широких пределах. Модем использу- 
ется в качестве приставки к отладоч- 
ным средствам. 


Телефон 468-81-75, Москва 
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ДОРАБОТКИ БИС 
СЕРИИ КР588 


При разработке микропроцессорных 
систем на базе БИС серни КР588 
выпуска 1985—1987 гг. приходится 
сталкиваться с несоответствием техни- 
ческих характеристик микросхем тре- 
бованиям технической документации 
[1]. Предприятие-изготовитель БИС се- 
рии КР588 не ставит в известность 
предприятия-потребители о недоработ- 
ках в поставляемых БИС. В публика- 
циях, описывающих работу изделий, 
выполненных на базе БИС серии КР588, 
об изменениях или ограничениях в ра- 
боте БИС этой серии не сообщалось 
[2—5] 

Из выявленных недоработок, рас- 
смотрим три, обнаруженные при от- 
лалке МП, собранного на БИС, се- 
рии КР588, и схемные решения для 
устранения двух из них: 


1. Линия «Останов» (НАГТ) МП 
(БИС КР588ВГ! — контакт 36) обслу- 
живается адресом-вектором 160002, 
а не 60000, как указано в техниче- 
ской документации [1]. Задействовать 
эту линию с адресом 60000, без до- 
работки схемы МП не представляет- 
ся возможным, так как адрес 160002, 
находится в области адресов ВУ. 

Необходима искусственная переадре- 
сация адреса-вектора 160002, с помо- 
щью селектора адреса (52 — 01), фэр- 
мирующего сигнал по коду 1600025, 
двух дополнительных приемопередатчи- 
ков (КСТЕ— 08, Р9) с жесткой уста- 
новкой  преобразованного адреса 
(60000) и элементов управления (02... 
025) основными (КСТЕ—Г6, 07) и до- 
полнительными приемоперсдатчиками 
(рис. 1). При наличии кода адреса 
1600023 основные приемопередатчики 
закрыты, а дополнительные открыты 
для передачи нового адреса-вектора. 

2. Если при работе МП в режиме 
внешних прерываний с фиксированными 
адресами-векторами или прямого до- 
ступа к памяти сигналы требования 
прерывания (ПУТО...Г\МТЗ) и требова- 
ния прямого доступа (ОМК) совпа- 
дают по времени с выполнением ко- 
манд расширенной арифметики (ОГУ, 
АЗН, АЗНС), то МП прекращает ра- 
боту. Этот дефект можио устранить 
путем блокировки поступления в МИ 
сигналов ИМТО...ПМТЗ и ОМК на время 
выполнения указанных команд. Схема 
блокировки приведена на рие. 2, врс- 
менная диаграмма — на рис. 3. 

Работа схсмы заключается в фор- 
мировании сигнала запрета на поступ- 
ление в МП сигналов ИМТО...ПУТЗ и 
РМЮК во время выполнения команд 
ОГУ, АЗН, АЗНС. Сигнал запрета 
образован логической суммой выраба- 
тываесмых МП сигналов КВТ (БИС 
КР588ВС2 — контакт 32), ОРАТ (БИС 
КР588ВУ2-0001, БИС КР588ВУ?2-0002, 
БИС КР588ВУ2-0006 — контакт 41), 


ОРАЗ? (БИС КР588ВУ2-0004. БИС 
КР588ВУ2-0007 — контакт 41), ЕМОМа 
(БИС КР588ВУ2 — контакт 38) и 
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Рис. 1. Схема искусственной г етут 
переадресации адреса-вектора 160002 58/72 


СИП 


сформированным нз кодов (КРА10... 
КРА!5) команд (ОГУ, АЗН, АЗНС) 
сигналом с дешифратора (04, О5). 
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Рис. 3. Временная диаграмма работы схемы блокировки 


УДК 681.3.06 


У. Ф. Фейзханов 


ОШИБКА В ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМЕ ДЛЯ ДВКЗ 


Во многих случаях бывает полезно 
организовать взаимодействие операто- 
ра с вычислительным процессом так, 
чтобы он мог управлять программой 
с помощью клавиатуры терминала, но 
чтобы процесс не прностанавливался 
во время общения (например, эмули- 
рующие приборы, игровые и вычис- 
лительные программы, выдающие теку- 
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щую информацию по запросу опера- 
тора). Для реализации такого взаимо- 
действия средствамн ОС ВТ-1 в сло- 
ве состояния программы /5\\, располо- 
женном по адресу 44, устанавливает- 
ся значение 50100. Затем по мере 
выполнения программы необходимо 
время от времени делать запросы к 
буферу клавиатуры 11ТТИМЕВ (). При 
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Рис. 2. Схема блокировки прохождения 
сигналов ИМТО...ПМТЗ и ОМК 


3. Вместо двух режимов начального 
пуска в МП реализован только один: 
с выборкой счетчика команд из ячейки 
243 и слова состояния (ССП) МП из 
ячейки 26; [1]. Режим с выборкой 
счетчика команд из ячейки 1730008 и 
установкой Р-бита ССП в 1 и Т-бита 
ССП в О0 нс реализован и органи- 
зовать его искусственно не представ- 
ляется возможным [1]. 

Рассмотренные недостатки подтверж- 


дены ведущими специалистами пред- 
приятия-изготовителя. 
252141, Киев, ул. Соломенская, 41, 


кор. 2, кв. 96, Сунгирову В. С 
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этом переменная 1 принимает значение 
кода символа, введенного с клавиату- 
ры, или значение меньше нуля, если 
символ не введен, т. е. программа не 
приостанавливается до ввода символа 
с клавиатуры. Пример такой програм- 
мы, написанной на Фортране, приве- 
ден на рис. 1. 

К сожалению, при работе с этой 
программой на ДВКЗ в однозначной 
ОС КВТ-11$] появляется сообщение: 


2Егг 61 Шера! тетогу ге!егепсе 
ш гоцйпе “ТЕЗТ” Ипе 5 (РС=155136) 


Это связано с особенностью реализа- 
ции арифметических команд плавающей 
запятой (Г5) в  микропроцессоре 
К1801ВМ2 и процедурой возврата из 
прерываний в ОС. Команды Е15 вы- 
полняются программно. Эти программы 
расположены в «теневом» ПЗУ, где 
кроме этого имеются тесты, загрузчики 
и программа работы с пультовым тер- 
миналом. ПЗУ находится в адресах 
внешних устройств, но программе поль- 
зователя в явном виде адреса не 
доступны (поэтому ПЗУ называется 
«теневым»). Когда происходит преры- 
вание во время выполнення коман- 
ды-программы Е15, в стек записыва- 
ется слово состояния процессора (при 
этом устанавливается восьмой бит, ко- 
торый указывает, что прерывание про- 
изошло из «теневого» ПЗУ). 
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ТЕТТТТМА ©) 
ТЕСТ. ЕТ.) СОТО 1 
ТУРЕ *,В 

еото 1 

ЕМЬ 


"44, "58100 


Рис. 1. 


Подпрограмма обработки прерыва- 
ний от терминала и программы обра- 
боткн командных прерываний ЕМТ рас- 
положены в резидентном мониторе ОС 
(этнм термннал отличастся от других 
устроиств ввода-вывода, подпрограммы 
обслуживания которых находятся в со- 
ответствующих драйверах). Для эконо- 
мии места в оперативной памяти про- 
граммы обработки командных прерыва- 
ний и прерываний от терминала ис- 
пользуют подпрограммы сохранения и 
восстановления регистров общего ва- 
значения ЗУКЕЯ и РОРВЕЦ. 


ЗАУЕБТ=12 

ОЕ?Р5=16 

ЗУРЕВ: МОУ В2,-(5Р> 
МОУ В3.-(5Р) 
МОУ В4,-(5Р) 
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МОУ (5Р>+,КЗ 
моу {5Р)+,В2 
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Вис. 2. 


Подпрограмма ЗУКЕС (рис. 2) зано- 
сит содержимое регистров в стек с об- 
ращением ]5В КТ, ЭУКЕО. После вы- 
полнения этой программы данные 
в стеке организуются, как показано 
на рис. 3. Затем следует сама програм- 
ма обработки прерываний, которая за- 
верпгается обращением к подпрограмме 
РОРВЕ@ (см. рис. 2), восстанавли- 


после ЗУКЕЗ ЗР-> 


перед РОРВЕВ 5Р-> 


Рис. 3. 


вающен значения регистров нз стека. 
Кроме того, эта подпрограмма перехо- 
дит от системного стека (расположен- 
ного в адресах ниже ОС) к программ- 
ному (расположенному обычно с адреса 
1000) и наоборот. Условие перехода: 
код командного прерывания ЕМТ боль- 
ше или равен 374 и регистр Ю2 
не равен нулю. 

Когда прерывание от клавнатуры 
происходит во время операции Е1$, 
при попытке определить, с каким кодом 
произошло командное прерывание ЕМТ, 
возникает прерывание но неверному 
обращению к памяти. Действительно, 
как уже говорилось выше, программы 
Е15 находятся в «теневом» ПЗУ (адре- 
сах внешних устройстз) и в явном 
виде не доступны. Для других процес- 
соров, где команды Е15 реализованы 
на микропрограммном уровне, например 
для процессора М2 микроЭВМ «Элект- 
роннка 60», такая ситуация не наблю- 
дается. При прерывании во время вы- 
полнения команды Е! в стек зано- 
сится адрес текущей команды Е[5, а не 
следующей, как при «нормальном» пре- 
рывании, и при возврате команда Г1$ 
начинается заново, а не продолжа- 
ется, как в микропроцессоре К1801ВМ2. 
Некоторая некоррсктность, связанная 
с тем, что при прерывании от кла- 
виатуры программа РОРКЕС пытается 
определить -код. командного прерыва- 
ния, устраняется, так как регистр К2 
всегда равен нулю. 

Предлагается несколько способов, 
предотвращающих такую ошибочную 


‚ снтуацию: 


1. Не использовать команды Г1$, 
а реализовать их программно. Если есть 
возможность, то провести генерацию 
трансляторов с кодом Г$. 

2. Вместо однозадачного монитора 
5.1 применить двухзадачный ЕВ. В 
КТ-ПЕВ резидентный монитор реали- 
зован несколько по-другому, и поэтому 
такие эффекты не возникают. 


3. Внести исправления в ОС $. 
переставить некоторые строки в про- 
грамме РОРЕЮЕС так, чтобы сначала 
проверить значение К2, а затем, если 
необходимо, определить код ЕМТ. Из- 
менснная часть показана на рис. 4. 
Если нельзя провести генерацию ОС си- 
стемы, то можно моднфицировать уже 
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существующую. Для этого используют- 
ся программы, корректирующие двоич- 
ные файлы, например 51РР.$ЗАУ. Про- 
токол модификации представлен на 
рис. 5. Конкретные адреса, где распо- 
лагается программа РОРКЕСЯ, могут 
быть другими. 


Телефон 535-08-06, п. Менделеево 


Моск. обл. 
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СПРАВОЧНАЯ 
ИНФОРМАЦИЯ 


ПОСТОЯННОЕ 
ЗАПОМИНАЮЩЕЕ 
УСТРОЙСТВО КР1801РЕ? 


Микросхема КР1801РЕ? представля- 
ет собой ПЗУ емкостью 65536 бит с 
организацией 4096Х 16 разрядов, вы- 
полненное по полупроводниковой тех- 
нологии на п-канальных МОП-тран- 
зисторах. Изготавливается в 24-вы- 
водном корпусе типа 939.24-1. Входит 
в состав микропроцессорного комплек- 
та серни К1801 наряду с микропро- 
цессорами К1801ВМ!, КМ1801ВМ2, 
КМ1801ВМЗ, интерфейсными микро- 
схемами К1801В 11-030, К1801ВГИ-033, 
К1801ВП1-034, К1801ВП1-035 и РПЗУ 
с УФ-стиранием К573РФЗ. 

Условное графическое обозначение 
микросхемы дано на рис. 1, назначе- 
ние выводов показано в Табл. 1, струк- 
турная схема приведена на рис. 2, вре- 
менная диаграмма работы — на рис. 3. 
Входы и выходы в микросхеме совме- 
шены, поэтому данные передаются в 
мультиплексном режиме. 


й [1 


Рис. 1. Условное графическое обозна- 
чение микросхемы КР1801РЕ2 по по- 
рядку расположения (а) и функцио- 
нальному назначению (6) выводов 


Рис. 3. Временная днаграмма работы 
КР1801РЕ? 


Таблица 1 


Назначение выводов микросхемы КР1801РЕ2 


Вывод Обозначение Назначение 


| Вход Чтенне 

у « Ответ 

3 « Синхронизация 
4... Входы-выходы Разряды адреса данных 

12 — Общий 
15.16 АРОЗ...АТО Входы-выходы Разряды адреса данных 
17...20 АО12...А 015 « « 
А 2. -- — Не используются 

23 о Вход Выбор микросхемы 

24 — Напряжение источника 
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Электрические характеристики микросхемы КР1801РЕ? 


Параметр, еднница 
измерения 


Обозначение 


КР1801РЕЗА 


Выходное напряжение, В 
низкого уровня* 
высокого уровня** 
Потребляемая мощность, 
мВт, в режиме 
хранення 
обмена 
Входной ток, мкА 
высокого уровня 
низкого уровия 
Время выборки разреше- 
ния, нс 


* Пря =3.2 мА. 
** При ‹=400 мкА. 


Норма [макс. (мнн.) ] 


Таблица 2 Для управления работой использу- 
ются четыре сигнала: 

ЗУМ — «синхронизация», обеспечи- 
вает запись адреса во входной регистр; 

КО — «разрешение чтения», осу- 
ществляет выдачу считанной информа- 
ции на общую магистраль при налн- 
чии сигнала «синхронизация»; 

АМ — «ответ», сопровождает инфор- 
ь мацию, поступающую из ПЗУ на общую 
(24) магистраль; 


С$ — «выбор кристалла», гаранти- 
рует дополнительную выборку. 


КР1801РЕЗБ 


220 Наличие 3-разрядного программирус- 
330 мого интерфейса (адресные входы А13... 
ь А15) позволяет включать параллель- 
15 но до восьми микросхем ПЗУ. Для вы- 
15 борки слова из ПЗУ необходимо по- 
дать код адреса слова на входы А13... 

500 А15. Вход АО0 не участвует в выборке 


адресов. Данные снимаются с выходов 
АО0...АО15. Основные электрические 
характеристики микросхемы КР1801РЕ2? 
приведены в табл. 2 


Г. Глушкова 


РЕФЕРАТЫ СТАТЕЙ 


УДК 681.325.5—181.4 
Кобылинский А. В., Калатинец В. М., Заи- 
ка А. И. Микропроцессор КМ18108ВМ87 с плавающей 
запятой // Микропроцессорные средства и системы.— 
1989.— № 5.— С. 2. 

Рассмотрены устройства, архитектура, типы данных и 
принцип работы микропроцессора с плавающей запятой. 


УДК 681.322—192 

Антонюк Б. В., Омельчук И, В., ПрисяжнюкВ. Н., 
Терещенко Г. Г. Тестовый процессор для мультипро- 
цессорных систем // Микропроцессорные средства и систе- 
мы.— 1989.— № 5.— С. 13. 

Рассматривается процессор, обеспечивающий селектив- 
ный контроль информации, передаваемой по распределен- 
ной магистрали. Приведены структурная схема, временная 
диаграмма и описание работы процессора, предназначен- 
ного” для контроля функционирования мультипроцессор- 
ных систем. 


УДК 681.3 

Бурдин В. Р., Карасев В. И., Коломыц В. Г., 
М акагон С. С., Чернявский А. Д. Распределен- 
ная обработка данных с использованием СУБД КВАНТ // 
Микропроцессорные средства и системы.— 1989.— № 5.— 
О. 

Описан программно-аппаратный комплекс, предназначен- 
ный для построения распределенной системы обработки 
данных, реализующей обращение к СУБД КВАНТ из 
программы на ДВКЗ, работающей в среде ОС РАФОС. 
Рассмотрены основные компоненты комплекса и их взаимо- 
действие. 


УДК 681.3.06 

Корытный И. М., Мукалов И. О. Объектно-ориен- 
тированная реализация диалога при доступе к реляцион- 
ной базе данных // 'Микропроцессорные средства и си- 
стемы.— 1989.— № 5.— С. 28. 

Характеризуется проектирование диалога реляционной 
СУБД, основанного на принципе непосредственного редак- 
тирования информации. Получены три представления объ- 
сктов реляционной БД, адекватных операциям преобра- 
зования. 


ИРС 681.325.5—181.4 
КобБу!1пзКу А, У., Ка]а леЕ$ \. М., ГазКа в 
КМ18108М87 НоаНпе— рот! агИНтенс соргосезог. // Мис- 
горгосс$зог Це\!сез ап@ зуз{е11$.— 1989.— М. 5 — Р. 2. 
ТВе агсЬЦесиге, Моск Фасгат ап@ ореганоп ргпс!р1е$ 
о! \1с ЕР шкгоргосеззог аге ехратеа. Митейс даа 
Гогтай$ ргосеззей Бу Ше де\се аге зВо\п. 


ЦОС 681.322—192 

Ап‘ опуиКк В. \., Омще!сНиКк Г. У., Руа 
пуцКН У. М., ТегезнепКо С. @. ТезЁ ргосеззог Фог 
ти фгосе$$ог зу${етз. // Мкгоргосеззог 4е\ксез апа 
$у$1ет$.— 1989.— М. 5.—Р. 183. 

Тре {е54 ипй ргом4те зеесИуе аа топНогте Ш 
Не шш@ргосеззог Биз 15 Чезсгфед. Тне Боск Ч1аргат, 
Нтипе ап@ а!оогИйт о! Ше ргоссззог дез1впей {ог топНо- 
плё тшЫргосеззог зу$4ет орегаНоп аге ехр!а!тед. 


ОБС 681.3 

Виг@а:т У. В. Кагазсу У. 1., Ко|отуё5 У 
МакКароп $5. $., СНегпуау<Ку А. О. О15ееа ааа 
ргосез5 тг изме КУАМТ 4айаБазе тапасег. // Мгсго- 
ргосеззог Чеукез апа зуз{еп1$.— 1989.— М. 5 —Р. 22. 

Тве зоИ\уаге/пага\уаге сотр]ех Чезепей [ог @5Н1Ьщеа 
Ча{а ргосеззте 15 4езсг Бей. Ц ргоуез ассезз ю КУАМТ 
ЧааБазе Мот Шфе ргосгатз гиппме оп РУК—3З — 
шкгосотрщег ипаег КАГО$ орегайтпе зузет. Тне тат 
сотропеп{5 оЁГ 11е сотр!ех ап {ехг ицегасНоп аге 
схр!атед. 


ОРС 681.3.06 

Когу{пу [. М., Мика|оу Г. О. Бес И\огтаНноп 
е4Цтр а5 а Фаосие ассезз тесНап5т т а геаНопа! 
Ча(абазе зу$4ет // М!сгоргосеззог Че\!сез ап@ зузет$.— 
1989.— М. 5.—Р. 28. 

Тре Чезеп ог Фе Фаюрие ассезз шт а г@аНопа| 
Ча{аЪазе зу$ет Базед оп Чшес{ у15на| и!огтайоп еайште 
тефпой 15 дезсгфед. Тнгее {югт$ о! даа Фзр]ау (ассез$, 
сеЧИтр, \1с\) аге Гоип@ {0 Бе п105{ адециа{е 1ог шпдатеп- 
{а| даёаБазе папасстеп орегайопз. 


«Микропроцессорные средства и системы» № 5, 1989 95 


УДК 681.327.22 

ДаниловН. Ю., ПолукаровА. Д., Столяров М. В. 
Дисплейные микроконтроллеры семейства МИДИКОН // 
Микропроцессорные средства и системы.— 1989.— № 5.— 
С. 38. 

Описаны микроконтроллеры, предназначенные для созда- 
ния алфавитно-цифровых, графических и комбинирован- 
ных цветных и монохромных дисплеев. Приведены техниче- 
ские характеристики, рассмотрены конструктивные и схемо- 
технические особенности, функциональные возможности, 
области применения микроконтроллеров. 


УДК 681.327.23 
`Бучнев А. А. Сизых В. Г, Минин В. Ф. 
Цветная полутоновая станция профессионального назна- 
чения ГАММА-7.1 // Микропроцессорные средства и систе- 
мы.— 1989.— № 5.— С. 45. + и. 

Приводится описание двухпроцессорной диспленнон 
станции ГАММА-7.1, выполненной в растровой технологии. 
Описаны функции дисплейного процессора, которым может 
быть любая микроЭВМ с магистралью МПИ. Представ- 
лена структура графического процессора, реализованного 
на микропроцессорном комплекте серии 1804, осуществляю- 
щего функционально-растровое преобразование графиче- 
ских примитивов. Описаны организация видеопамяти и 
таблицы цветности. Приведено общее описание базового 
программного обеспечения дисплейного и графического 
процессоров. 


УДК 681.3.06 

ДобриневскийС. Ф. Процедуры обработки прерыва- 
ний в Паскале ОСДВК // Микропроцессорные средства 
и системы.— 1989.— № 5.— С. 45. 

Рассмотрены основные характеристики процедур обра- 
ботки прерываний для системы программировання Па- 
скаль ДВК, входящих в состав пакета ПУРКОС. Описыва- 


ются простейшие способы применения этих процедур, в 


том числе совмещение пользовательской и системной 
обработки прерываний. 

УДК 681.327 

Падиряков Ю. А., Белинский В. Т., Жури- 


ло В. А. Модуль системы обработки данных реального 
времени // Микропроцессорные средства и системы.— 
1989.-—- № 5.— С. 62. 

Описывается устройство, выполненное на базе серийно 
выпускасмых процессоров «Электроника МТ-70» и «Элект- 
роника МС 1201.02», предназначенное для построения циф- 
ровых систем обработки данных в реальном масштабе 
времени. 


УДК 681.325 

Щелкунов Н. Н., Дианов А. П. Организация 
однокристальных микроконтроллеров // Микропроцессор- 
ные средства и системы.— 1989.— № 5.— С. 76 

Рассматриваются особенности однокристальных 8-раз- 
рядных микроконтроллеров серий 1 С5-48, 1МС-51 и К1816. 
Приводятся основные технические характеристики уст- 
ройств, встроенных в МК. 


О 681.327.22 

Их м. Уи. Ро! цКагох А. О., $ фо1уа- 
гоу М. \. Овр!ау писгосогёгоЙег ФатЙу МИРТСОМ. Их 
Мкгоргосеззог 4е\!сез ап4 зузет$.— 1989.— М. 5 —Р. 38. 

МО! СОМ шкгосопгоНегз аге дезвпей фо сопиго| 
а!рпапитегс, егарЬ апа сот тей топоспготе ап@ со]оиг 
91зр!ауз. ТВе феспгиса! Геафигез, соп4гисИуе ап@ сисий 
ресиЙаг Иез, ТипсНоп$ ап@ роззе аррИсаНоп агеа$ {@)\ 
писгосоп{гоЙег$ аге 41зсиззе4. 


ООС 681.327.23 

ВаснНоех Л. А, Ощукы У О МО 
РгоГез$опа! соонг 5еп!—Ююпе ргарб < могк$аНоп 
САММА-— 7.1. // Мисгоргосез$ог Чеусез$ апЧ $у51еп1$.— 
1989.— М. 5.— Р. 45. 

Тне Ри тар 1\0о—ргосеззог  зр!ау  могк$аНоп 
ОСАММА— 7.1 15 9езсгфед. Тве 415р]ау ргосеззог 1ипеоп$ 
аге ЧезсгЬе@. ТБеу тау Бе рег{огтед Бу апу О—Би$ 
лисгосотрисег. Тне Боск Фастат от БИ—з$Исе вгарбс 
ргосеззог изте К1804 (АМО29ХХ) писгоргосе$зог 251 
Гатйу 1$ зВоми. Тне ргарЬе ргосеззог регГогт$ гез{аг- 
ипо о ргарбюе ргиуез. Тне уУ4ео КАМ тарршб апд 
сооиг ра!еНез ограпмайоп аге ехр!атей. Тне вепега! 
ЧезсгрИоп о! зоЙ\аге зиррогЁ Гог Ч41зр!ау ап@ стар 
ргосеззогз 1$ а!з0 шсшаед. 


ОРС 681.3.06 

Рог! пеузКу 5. Е. Ищеггир ргосеззтя ргоседигез 
и" РУК Разса|. // Мисгоргосеззог де\!сез ап@ зу${ет$.— 
1989. М. 5 — Р. 45. 

Тре ГРКОС 1юоЩИ ргосефигез [ог и\цеггирё Вап@Иле 
ш Че РУК Разса| аге 41си$$е4. Тне зипр!е аррИсаНоп$ 
ОГ Шезе ргоседигсз аге ехр!атед, шсиатя сотЬтаНоп о! 
Т1п1еггирЕ Бапд пе оп изег ап@ зуз{ем 1еуе[5. 


ЧОС 681.327 

р’аЧлтуаком"уы. Аве ку". ТО Е 
1о \ А А геа|]_Нте 4эа ргосеззтвя тодще. // 
Мисгоргосеззог 4е\!сез ап зу${етз.— 1989.— М. 5 — Р. 62. 

ТВе геа!-пе аа ргосез$ог штсогрогаНпр шёизма| 
“Нес{гопжа МС 1201.02” пикгосотршег апа “Еежгоп1- 
Ка МТ—70`’ тах ргосеззог 15 Чезсгфед. Тне ипй 15 зи ЦаЫе 
[ог ей — рес Фа! да{а ргосезяпв. 


ОРС 681.325 

Зне|Кипоу М. М. ПО!апоу А. Р. Затме-сыр 
писгосоп{гоЙег$ агсНЦеффиге. // Мсгоргосез$ог Чеуисез 
ап $у$4етз.— 1989.— М. 5 — Р. 76. 

ЗресИе [еа1иге$ оЁ {Не 8—БЁ зте[йе—с№р писгосопгоПег 
Тат 1е$ МС$—48, 1МС$—56| апа К1816 аге ехратеа. 
Маш {есрпка! Ча\а о! аихЦагу Чеуюез Бийё ифо Базс 
пиисгосоп{гоНег спрз$ аге 13а. 


Телефон: 208-73-23, 208-19-94 
Сдано в набор 22.06.89. Т—23794 
Подписано к печати 10.08.89. 
Формат 84Х 108 1/16 

Офсетная печать. 

Уел. печ. л. 10,08. Уч.-изд. л. 14,3. 
Тираж 108.400. 

Заказ № 5947 

Цена 1 р. 10 к. 

Орган Государственного 

комитета СССР 


Номер подготовили: 


Е. И. Бабич, Г. Г. Глушкова, 
В. М. Ларионова 

Корректор Е. М. Кучерявенко 
Технический редактор 

Г. И. Колосова 

Адрес редакции журнала: 
103051, Москва, Малый 
Сухаревский пер., д. ЗА 


96 «Микропроцессорные средства и системы» № 5, 1989 


по вычислительной технике 
и иннформатике 


Набрано в ордена Трудового 
Красного Знамени 

Чеховском полиграфическом 
комбинате Государственного 
комитета СССР по делам 
издательств, полиграфии и книжной 
торговли. 142300, г. Чехов 
Московской обл. 


Отпечатано в Московской 
типографии № 13 ПО «Периодика» 
Государственного комитета 

СССР по делам издательств, 


полиграфии м книжной торговли. 
107005, г. Москва, Денисовский 
пер., 30. 
Заказ 243. 


Пролетарии всех стран, оАрдиняйтесь! 


ОРГАН 
ГОСУДАРСТВЕННОГО _М И КРС 
КОМИТЕТА СССР т 


ЕЙ ПРО ЕССОРНЫЕ 
И -* _СРЕДСТ ВА И СИСТЕМЫ - 


ВЫХОДИТ ШЕСТЬ РАЗ ВГОД — НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ И ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ ЖУРНАЛ (6 /1989 МОСКВА 


СОДЕРЖАНИЕ 
МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ Кузнецов Д. Н., Недоря А. Е.„, Тарасов Е. В. Филиппов В. Э.— Кронос: се- 
ТЕХНИКА мейство процессоров для языков высокого уровня. . 2 
Бобков В. А., Кушарев В. Н., Свиридович В. С. и др. Контроллер цифро- 
аналогового преобразователя КР588ВГ5. .. 4 
Бруевич Д. А., Воробьев Р. М., Куликов А. асе ОЗУ с ОЕ 
хранения данных. . : : : 8 
В СТРАНАХ — Михальски А., Свидер В.— Семейство  рафинескии Е ройстВ ввода: вывода. Е 10 
ЧЛЕНАХ СЭВ Синкевич Т.— Система‘ отладки М5$\/Р для 8-, 16- и 32-разрядных микропроцес- 
ПРОГРАММНОЕ соров . а. =. оо и 
ОБЕСПЕЧЕНИЕ Вы «а В. Несколько этюдов разработки задач в р электронных 2 
таблиц . 
Пашенков с. В. `.Стёрин м. Ф._ Мобильная файловая < система с ‘программным 
интерфейсом, совместимым с ЧУМХ .. 21 
Прикладное Байдан И. Е., Гильен Н. Г. А., Гаджиев "М: м. `Депрес д. СГ Вол Влекс 
ограммное схемотехнического проектирования на микроЭВМ . . 24 
обеспечение Захаренков С. Я., Шехтер И. К., Захаренков А. С. Измерительная система для 
аналоговых и аналого-цифровых интегральных микросхем . . сое. 0 328 
Семеренкс В. П., Гуменюк Я. А.— Программа расчета сигнатур на ПЭВМ И. 6 29 
Новиков В. В. Орехов А. а трассировка печатных плат на 
ДВКЗм2 .. , 32 
Инструментальные Жарков Е. А., Ковальцов В. и. ` Максимов г. М.— Кросс-система программиро- 
программные вания 8- и 16- ых мп с унифицированным форматом объектных мо- ь 
дулей . .. ое ое опа оо Е и. 
средство Пашенков С. в. Стерин м. Ф.— Разработка программ для ны 
К580ИК80 с использованием кросс-системы 185... . 36 
Средства Сафир М. Д., Сиянко В. М., Урсатий М. К.— Система пан ИЕ секциониро- 
отладки МП-систем ванных микропроцессоров. . . 39 
Иванцов С. Я., Клим В. Я., Мамай В. и. `и `др.— Автоматизированная контро- 
лирующая система ПАКС-МК. . .. 40 
Балюк В. В., Кобзар С. Г — Диас. устройств на Ба мп КР5ВОИКВОА 42 
Мусагалиев Б. Ч.— Пульт отладки. . . БЕ 46 
Опыт разработки Щелкунов Н. Н., Дианов А. П.— Средства и методы программирования ОМК. НА < 49 
аппаратно-программных Музалевский И. В., Овчинников А. В., Розенштейн Э. П.— Построение арбитров 
средств на ПЗУ. . №. БВ В ВЕ = >: 
Экспертные Айтьян С. Х.., `Гуарян К. |Р.— Инструментальные ОВ Рокот экспертных 
системы систем на ПЭВМ. . . . п: и. 55 
Белов В. А.— Построение экспертной системы средствами ЗВАЗЕ. лиг. г. 62 
ПРИМЕНЕНИЕ Коломыц В. Г., Королев И. В., се А. ВА“ автоматизирован- 
МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ ного кроссового расчета. . ИЕ: 64 
СРЕДСТВ Черняк С. И., Табаткин В. М.— КЕ шин ЕР К18108м86. . .. 67 
Локальные сети Дьяченко А. М., Королев В. М., Симаненков С. И., м Б. В.— Станция 
и средства локальной сети «Электроника МС8301». . .. : . 69 
межмашинной связи Новиков Ю. В.— Универсальный параллельный интерфейс для модульных микро- 
процессорных систем измерения, контроля и управления. . . й 
Князев А. И., Шестимеров С. М.— Электронный диск с а доступом к памяти 
для ДВК2М. . .. ое 73 
Гайдашенко Н. И.— Резервированный интерфейс для устройств связи с объектом . . 75 
Стацук И. П., Александрович А. П., Захаревич А. В.— Аппаратно-программный 
интерфейс для обмена информацией между ПЭВМ ЕС1840 и ДВКЗ. . .. 77 
Лучук Д. А.— Синхронно- ОСИНА эдятцер с выходом на стык С2 для ЭВМ 
типа «Электроника 60». . 79 
УЧЕБНЫЙ ЦЕНТР Грушвицкий Р. И., Преображенский | А. в. Симонов А. В. `Яккер в. м— 
Класс учебных ЭВМ в лабораторном По а системы». . - 83 
Справочная информация Статистическое ОЗУ К564РУ?. ... ПР: 89 


© Московский экспериментальный вычислительный центр «Элексь 


(ОЛ 


СГ 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


УДК 621.3.049 


Д. Н. Кузнецов, А. Е. Недоря, Е. В. Тарасов, 
В. Э. Филиппов 


КРОНОС: СЕМЕЙСТВО ПРОЦЕССОРОВ 
ДЛЯ ЯЗЫКОВ ВЫСОКОГО УРОВНЯ 


Кронос — общее название семейства 32-разрядных про- 
цессоров, предназначенных для создания микро- и мини- 
ЭВМ. Их архитектура ориентирована на поддержку язы- 
ков программирования высокого уровня (Си, Модула 2, 
Паскаль, Оккам). Язык Модула 2, созданный Н. Виртом 
в 1975 г. на основе Паскаля и Модулы 1, унаследовал 
их лучшие свойства и был выбран базовым языком 
разработкн. 

К особенностям Модулы 2 относятся: 

модульность (введено понятие модуля и возможно его 
разбиение на определяющую и реализующую частн); 

развитые структуры данных и управления; 

статическая типизация, 

наличне процедурных типов для динамического парамет- 
ризирования процедуры внешнимн действиями; 

существование средств программирования низкого уров- 
ня, позволяющих ослабить жесткий контроль типов и 
отображение структурных данных в память. 

Авторами использован опыт разработки ПЭВМ ГИЙВ, 
выполненной под руководством Н. Вирта в Высшей 
технической школе в Цюрихе, однако многие решения 
прнняты достаточно независимо. Так, при почти неизмен- 
ном наборе команд доступа к значениям в оперативной 
памяти, арифметико-логических операций и структур 
управления существенно переработана архитектура взаимо- 
действия процессов, прерываний, адресации и работы 
с внешними устройствами. 

Широкое адресное пространство (до 4 млрд. слов) 
позволяет создавать виртуальную память для объектно- 
орнентировочных моделей вычислений и разрабатывать 
системы искусственного интеллекта. Аппаратная под- 
держка прерываний по событиям, по синхронизации 
процессов, а также компактность кода программ обеспе- 
чнвают успешное применение процессоров семейства Кро- 
нос в системах реального времени. 

Архитектура процессоров Кронос отлична от тради- 
ЦНОННОЙ: 

выражения вычисляются на быстром аппаратном стеке 
небольшой фиксированной глубины с сохранением его 
содержимого прин вызове процедур-функций и переклю- 
чении процессов; 

код и область данных любого процесса разделены 
(все программы и даже их отдельные части повторно 
входимы ); 

даже в сегменте кода есть отказ от абсолютной адре- 
сации (таблицы смещения начала процедур упрощают 
их вызовы}; 

развитые виды адресации отражают понятия совре- 
менных языков программирования (адресация локальных, 
глобальных, внешних объектов и объектов статически вло- 
женных процедур); 

запатентованный метод межмодульной адресации позво- 
ляет организовать динамическую загрузку-связывание- 
исполнение программ; 

наличие развитого аппарата работы с мультизначениями. 

Введем некоторые- понятия. Программа, исполняемая в 
текущий момент процессором, называется процессом. Он 
состоит из следующих компонент: таблицы загруженных в 
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данный момент сегментов кода раздельно скомпилирован- 
ных модулей [ОЕТ], глобальной области данных [СЦ], 
сегмента кода [Г], области  строковых констант 
[5ТЕВ1МО$], процедурного стека (П-стека) [Р]. 

В квадратных скобках указаны базовые регистры, 
относительно которых происходит адресация внутри компо- 
нент. ОРТ (да{а Гате 1аЪ!е) поддерживает динамическое 
связывание отдельно скомпилированных модулей. П-стек 
размечается тремя указателями: 1. — начало локальной 
области данных исполняемой процедуры, 5$ — начало 
свободной части П-стека, Н — ограничитель П-стека 
(предел увеличения 5). 

Переполнение П-стека (перекрытие $ и Н) отслеживает- 
ся аппаратно с возбуждением соответствующего преры- 
вания. 

Способы адресации архитектуры Кронос: локальный, 
глобальный, внешний, промежуточный и косвенный. 

Промежуточный способ — обращение к нелокальным 
переменным внутри процедуры н проход но статической 
цепочке процедур. 

Значения всех структурных переменных (массивов и за- 
писей) представлены косвенно с помощью ссылки на 
начало выделенного им участка памяти. Структурные ком- 
поненты таких значений расположены внутри. Таким обра- 
зом, удалось ограничить максимальный размер статики 
процедуры до 256 слов, т. е. процедура в терминах Модулы 2 
не может содержать более 256 локальных переменных. 

Выражения вычисляются на арифметическом стекв 
(А-стеке). Компилятор статически отслеживает перепол- 
нение А-стека и в случае необходимости может сохра- 
нять его содержимое в памяти и восстанавливать. 

М-код — поток байтов (по коду операции всегда одно- 
значно известно, сколько байтов непосредственных операн- 
дов следует за ним). Большинство команд — однобайтовые. 
Извлечение команд и операндов из потока производится 
с одновременным продвижением вперед счетчика ко- 
манд РС. 


М-код имеет четыре модификации длины непосредствен- 
ного операнда: полубайтовый операнд (последние 4 бит 
команды интерпретируются как операнд) , байтовый, двух- и 
четырехбайтовый операнды (представляемые следующими 
за кодом команды байтом, двумя или четырьмя байтами 
соответственно). Система команд построена так, что наибо- 
лее часто производимые операции имеют более короткий 
код, что увеличивает скорость и уменьшает его размер. 
Так, загрузку на стек выражений чисел 0,1,..., 15 выпол- 
няют команды 110, 1,... , 1115 — Тоаа |птефае, 
занимающие вместе с операндом один байт кода, в то 
время как для загрузкн на стек числа 153 используется 
уже команда МВ — 1юоа4 [птефае Вуе, заннмающая 
вместе с операндом два байта кода. 

Процедуры представлены своим номером из днапазона 
0... 255. Кодовый сегмент содержит таблицу смещений 
процедур относительно его начала. Поэтому команды 
вызова процедур также имеют длину один (для процедур 
с номерами 0... 15) или два байта. 


Механизм передачи параметров процедурам различен. 
Если у процедуры менее семи параметров, они передаются 
через арифметический стек (расходы на обработку па- 
раметров в точке вызова сокращаются). Все арифметико- 
логические операции работают над одним или двумя 
верхними элементами стека и помещают результат на место 
аргументов. 

В начале П-стека всегда хранится так называемый 
дескриптор процесса, представленный копией всех регистров 
в момент последнего переключения на процесс. Команда 


переключения процессов`сохраняет текущее состояние реги- 
стров в дескрипторе задерживаемого процесса, извлекает 
состояние регистров возобновляемого процесса и продол- 
жает работу в возобновленном процессе. Этот аналог пере- 
ключения сопрограмм — мощное средство для организации 
мультипрограммной работы и синхронизации. 

Все прерывания обрабатываются, как переключения про- 
цессов, указатели которых находятся в элементе массива 
векторов прерываний, соответствующем номеру пре- 
рывания. 


Семейство процессоров Кронос 2.Х” включает трн раз- 
работки (2.2, 2.5, 2.6). У всех процессоров одна система 
команд, различие — во внутреннем функциональном 
устройстве, быстродействии и конструктнвном исполнении. 

Логику функционирования всех блоков процессора 
реализует блок микропрограммного управления. Две шины 
данных объединяют арифметико-логическое устройство, 
блок регистров, быстрый аппаратный стек на семь слов, 
устройство выборки команд и буфер связи с шиной ввода- 
вывода. 

С помощью двухшинной внутренней структуры процес- 
сора выполняются бинарные операции на стеке (сложение, 
вычитание, логические И, ИЛИ ит. д.) за один такт. 
Это существенно повышает производительность процессора 
на основном наборе команд. Микропрограммное управ- 
ление упрощает устройство процессоров и позволяет 
реализовать сложные команды. 

Все узлы процессоров выполнены на отечественных 
микросхемах (ТТЛ и ТТЛШ) серий К155, К531, К1802, 
К1804, К589, К556. 

Кронос 2.2 — первая реализация изложенных архи- 
тектурных концепций. Процессор полностью совместим со 
всеми устройствами, поддерживающими протокол обмена 
по шине МПИ, и оперирует 32-разрядными словами. 
Доступ к слову данных в памяти происходит за два обра- 
щения по шине МПИ, так как шина — 16-разрядная, 
АЛУ — 20-разрядное. Адресная арифметика обрабатывает- 
ся за один такт, данные — за два такта. Такая внутренняя 
организация позволила разместить весь процессор на одной 
плате при существующей элементной базе. 

Объем прямо адресуемой оперативной памяти процес- 
сора — до 4 Мбайт, тактовая частота — 4 МГц, произво- 
дительность в секунду: 600 тыс. операций над стеком 
н 250 тыс. команд обмена с памятью. 

Кронос 2.5 — полностью 32-разрядный (две платы в 
конструктиве [п{е!). Интерфейс с внешними устройствами 
реализуется через шину Ми\Ъиз 1. Существенное отли- 
чие — локальная память объемом 0,5... 2 Мбайт (в зави- 
симости от применяемых микросхем). Тактовая частота 
процессора — 3 МГц, производительность в секунду: 
1,5 млн. простых операций над стеком н 1 млн. команд 
обмена с памятью. 

Кронос 2.6 — дальнейшее развитие процессора, который 
может быть встроен в отдельную мини-ЭВМ или в мульти- 
процессорный комплекс. Он выполнен в конструктиве 
Евромеханика. Размеры плат 233,3 220 мм (Е?). 

В минимальный комплект включены: платы обрабаты- 
вающего тракта (АЛУ, стек, регистры). микропрограм- 
много управления, локальной памяти (0,5—2 Мбайт). 
адаптера шины ввода-вывода. Все устройства объедине- 
ны локальной синхронной 32-разрядной шиной. Сам про- 
цессор не зависит от конкретной шины ввода-вывода, 
настройка производится с помощью соотвегствующего 
адаптера. К локальной шине можно подключить платы 
памятн, адаптера межпроцессорной связи, контроллера 
локальной сети н накопителя на магнитных дисках, 
памяти кода (при разделении плат кода и данных), 
Ь{тар-дисплея, арифметического вычислителя и других 
устройств, расширяющих возможности процессора. 

Тактовая частота процессора — 3 МГц, скорость в се- 
кунду: 2 млн. операций над стеком и 1,5 млн. команд 
обмена с памятью. 

ЭВМ с процессорами Кронос 2.2, Кронос 2.5 и Кро- 
нос 2.6 работают под управлением ОС Ехсе!$1юг, предназ- 
наченной для решения широкого круга задач. Принципы 
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создания: открытость, модульность, интегрируемость ре- 
зультатов и удобство интерфейса. Под открытой пони- 
мается система, в которой: 

любое созданное программистом ПО автоматически на- 
ращивает программные средства и входит в их состав на 
равных правах с базовым ПО; 

для работы любого ПО необходимы только те програм- 
мные и аппаратные средства, которые задействованы в 
нем непосредственно. Поясним на примере. Если програм- 
мист создает программу для встроенного применения, 
не предполагающую работу с файлами и дисковой памятью 
и не нуждающуюся в существующей файловой системе, 
ему гарантируется возможность получить продукт (в кото- 
рый не входит файловая система и ее приложения), 
способный функционировать как на рабочем месте, так 
и в целевых условиях. 

Модульность ПО достигается прежде всего свойствами 
языка Модула и поддерживает динамическую загрузку 
задач, с помощыо которой из цикла редактирование — 
компиляция — запуск можно исключить этап сборки за- 
дачи и значительно ускорить этот цикл. Кроме того, ди- 
намическая загрузка избавляет от необходимости хранить 
многочисленные копии кода часто используемых модулей, 
например библнотек. 

Отсутствие многочисленных копий кода позволяет ощу- 
тнмо экономить внешнюю память (в сравнении с «линко- 
ванием» со стандартными библиотеками тралиционных 
систем). 

Пример внутренней интегрируемости — все программные 
средства ОС Ехсе$юг, построенной в виде модульной 
расслоенной иерархической системы. Опыт эксплуатацин 
машин Кронос как автоматизированных рабочих мест 
программиста в различных коллективах показал, что боль- 
шая часть создаваемого программистами ПО выглядит 
не только как самостоятельный программный продукт, 
но и как набор библиотек, реализующих абстрактные 
тнпы данных. Эти библиотеки можно использовать в 
другом ПО, они постоянно пополняют набор «стронтель- 
ных материалов», из которых программисты Кроноса скла- 
дывают свои программы. 


Удобство интерфейсов — главнейший принцип из по- 
ложенных разработчиками во все разрабатываемые систе- 
мы. Необходимы самонастраивающиеся средства, макси- 
мально полно использующие возможности каждого кон- 
кретного вида оборудования, обслуживающего рабочее 
место программиста. Недопустимо просто минимизировать 
возможности терминалов, клавиатур и других устройств, 
так как это отрицательно сказывается на удобстве работы 
программиста. В ОС Ехсе]$юг эти проблемы решаются 
с помощью техники абстрактных типов данных. Вся работа 
с конкретными устройствами инкапсулирована в различ- 
ные реализации одного и того же определяющего модуля, 
поддерживающего интерфейс всех программных средств 
с устройствами такого класса. Поэтому сама система и 
прикладное ПО оперируют с устройствами только в терми- 
нах такого определения. Этим дополнительно достигается 
полное единообразие работы с различными программными 
средствами (даже еще не знакомыми пользователю). В 
любой момент работы одним для всех программных средств 
способом можно получить толковую и понятную под- 
сказку на родном для программиста языке. 

Все программные средства ОС Ехсе]51юг ориентированы 
на мультипроцессорное, многозадачное и многопользо- 
вательское применение, Благодаря модульной архитектуре 
спектр применения процессоров Кронос широк — от встро- 
енных систем реального времени до супермини-ЭВМ. 
Самое замечательное свойство — легкость программниро- 
вания (ргоргатаБИНу) — делает Кронос незаменимым в 
приложениях, требующих постоянного развития и измене- 
ния ПО. 


Телефон 35-41-10, Новосибирск 
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КОНТРОЛЛЕР ЦИФРО-АНАЛОГОВОГО 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ КР588ВГ5 
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Статья поступила 9.12.88 


Рабочая группа по языку программирования Модула 2 
при Совете АН СССР по автоматизации научных исследо- 
ваний и Центр научно-технической деятельности, исследо- 
ваний и социальных инициатив при АН СССР предполагают 
начать в 1989 г. оказание следующих видов услуг для 
министерств, ведомств, предприятий, учреждений, коопе- 
ративов и отдельных граждан: 

1. Курсы по программированию на Модула 2. 

2. Абонементное обслуживание по материалам, связанным 
с языками программирования Модула 2 и ОБегоп: рас- 
сылка подборок ‘ксерокопий зарубежных статей из 
новых поступлений в ГПНТБ (периодичность — раз в 
два месяца, ое объем 300... 400 страниц 
в год). 

3. Изготовление 32-битных процессоров «Кронос П2.2» 
(в основном из комплектующих заказчика). 

4. Установка системного программного обеспечения. для 
«Кронос П2.2» на комплекс заказчика, его доработка 
и сопровождение. 

5. Разработка прикладного и системного ПО на языке 
Модула 2. Просим сообщить ориентировочную по- 
требность в указанных видах услуг. 


117333, Москва, ул. Вавилова, 38, ИОФАН; 
тел. 234-87-19, Сагателян Д.М. 


(СЧ), а адрес ячейки ОЗУ 
ЦАП в режиме ПДП и циклах ры 
5-разрядных регистров: 
числа каналов (РЧК), 


Контроллер ЦАП (КЦАП) состоит из 
следующих функциональных блоков 
(рис. 1): 

управления обменом по каналу МПИ 
(БУОК) для взаимодействия контрол- 
лера с ЦП и формирования сигналов 
управления магистральными приемопе- 
редатчиками; 

селекции адреса (БСА), формирую- 
щего сигналы выбора внешних реги- 
стров; 

кварцевого’ генератора (ГК); 


ИЕ ВП 05 5% 


ДЕЛА СНУ" ИМ САИ 5ЕМ ВИНЕ ИЕР 


управления обменом в режиме прямо- 
го доступа к памяти (БУОПДП), кото- 
рый при наличии в системе контролле- 
ра прямого доступа к памяти (КИДИ) 
организует запись или чтение из ОЗУ 
ЦП в ОЗУ ЦАП; 

буфера адреса (БА) для хранения ад- 
реса ячейки ОЗУ ЦАП; 

буфера канала (БК), развязывающе- 
го контроллер с информационным ка- 
налом МПИ; 

5-разрядного суммирующего счетчика 


$ЕА60...ЗЕКС7 62 61 


73 Е 


Рис. 1. Функциональная схема КЦАП 
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начального адреса (РНА), 

текущего адреса (РТА). 

6-разрядного регистра запоминающе- 
го устройства (РЗУ) для хранения ад- 
реса ячейки ОЗУ ЦАП или когда внеш- 
него регистра ЦАП с разрядами сле- 
дующего назначения: 

РЗУ1...РЗУЗ. задают адрес внешнего 
регистра; 

РЗУ4 выбирает одну из двух групп 
внешних регистров; 

РЗУ5 разрешает (РЗУ5=0) или за- 
прещает (РЗУ5=1) работу с внешними 
регистрами; 

РЗУб определяет источник информа- 
ции в цикле ЦАП, т. е. при РЗУб=0 
выбирается ОЗУ ЦАП, где содержимое 
разрядов РЗУ1...РЗУ5 задает адрес 
ячейки ОЗУ, а при РЗУб= | выбирают- 
ся внешние регистры ЦАП. 

5-разрядного регистра режима (РР), 
определяющего работу контроллера и 
нмеющего разряды следующего назна- 
чения: 

РР! разрешает (РР1=1) или запре- 
щает (РР1=0) работу контроллера по 
циклу ЦАП; 

РР2...РР4 содержат код коэффициен- 
та деления внутренней тактовой часто- 
ты в соответствии с табл. 1; 

РР5 определяет условия получения 
внутренней тактовой частоты, которая 
при РР==0:поступает с внутреннего ГК, 
а при РР=|1 — с внешнего генератора; 


Таблица 1 


Коэффициенты деления внутренней 
тактовой частоты 


Состояние разряда РР 


сравнения номера обслуживаемого 
канала (БСК) с номером канала, кото- 
рый будет обслуживаться в следующем 
цикле; 

мультиплексора (М), коммутирую- 
щего сигналы, поступающие в БА с СЧ 
и РЗУ; 

управления (БУ) ЦАП; 

управления запуском (БУЗ) цикла 
ЦАП. 

Условное графическое обозначение 
микросхемы приведено на рис. 2, на- 
значение выводов показано в табл. 2, 
основные технические характеристики 
приведены ниже. 


Рис. 2. Условное графическое обозна- 
чение микросхемы КЦАП по порядку 
расположения (а) и функциональному 
назначению (6) выводов 


Таблица 2 


Назначение выводов КЦАП КР588ВГ5 


Вывод Назначение 
1 Вход-выход Задержка ЗУ 
2 > Задержка преобразователя 
5 Выход Частота делителя 
4 » Запрос ПДП 
а Вход Разрешение ПДП 
6 Выход Ответ прямого доступа 
И » Каналы адреса 
12 Вход Вход ГК 
13 Выход Выход ГК 
14 Чтение-запись 
15 Выборка ЗУ 
16 Запись данных 
17 Вход Запись 1 
18 Выход Строб демультиплексора 
19 » Контроль синхронизации 
20 Вход Внешний запуск 
21 Внешний генератор 
22 Синхронизация обмена 
23 Начальная установка 
24 Напряжение источника питания 
25.29 Вход-выход Каналы данных 
30 Вход Канал данных 
31...38 Выход Выборка регистра 
39 » Управление МПИ 
40 » Выборка группы внешних реги- 
стров 
41 Вход Выборка кристалла 
40 » Чтение 
43 » Запись | 
44...46 Выход С01.1, ©0280 92.2 Управление МПП 
47 » Ответ 
48 —_ Общий 


Технические характернстикн КЦАП, 
Т=—60...4-85°С 


Напряжение питания Цсс, В. 510% 
Выходной ток низкого уровня при вы- 

ходном напряжении 0.4 В. мА, не 

менее с си, №. т КОВ 
Выходной ток высокого уровня прн 
выходном напряженни — 0,4 В, мА, 


не менее. . . - 5 а -е 0,4 
Ток утечки по входам, мкА, не 6бо- 
Па ь в 20 


Время записи-чтения информации 
при С. < 100 пФ, Чсс=5.0 В, Чи = 
=0.1 В, Цн=Чсс-— 0,1 В. ис. не бо- 
А И 1000 

Устройство преобразования цифро- 
вых сигналов (рис. 3) включает КЦАП 
КР588ВГ5, СА КР588ВТ1, магистраль- 
ные приемопередатчики (мМПП) 
КР588ВА1, ОЗУ ЦАП, буферный ре- 
гистр (БРГ), ЦАП, 32-канальный де- 
мультиплексор (ДМ) аналогового сиг- 
нала. Прнемопередатчики предназначе- 
ны для развязки информационного ка- 
нала МПИ и электрического согласо- 
вания с КЦАП и ОЗУ ЦАП. СА согла- 
сует контроллер с МПИ. ОЗУ ЦАП не- 
обходимо для хранения данных, кото- 
рые в ЦАП переписываются в БРГ, а 
затем преобразуются в аналоговый сиг- 
нал. ДМ коммутирует аналоговый сиг- 
нал, поступающий с ЦАП, на один из 
32 каналов, номер которого совпадает 
с адресом ОЗУ ЦАП. 
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Режимы работы КЦАП 


Обмен по каналу МПИ. ЦП в стан- 
дартных циклах ВЫВОД записывает 
информацию во внутренние регистры 
РР, РЧК, РНА, в ОЗУ ЦАП, а в циклах 
ВВОД считывает информацию из внут- 
ренних регистров РР, РЧК, РНА, РТА, 
ОЗУ ЦАП. 

Запись в ОЗУ ЦАП. Запись происхо- 
дит в режиме ПДП при наличии в си- 
стеме КПДП. 

Обслуживание ЦАП. Данные из ОЗУ 
ЦАП переписываются в БРГ, преобра- 
зуются ЦАП и поступают в ДМ для 
коммутации на канал в соответствии с 
АО...А4. 

Микросхема КР588ВГ5 устанавли- 
вается в начальное состояние пода- 
чей отрицательного импульса длитель- 
ностью не менее 500 нс на вход $, по 


которому сигнал С01.1 переходит в 0, 


сигналы С01.2, С02.1, С02.2 — в 1, а все 
другие сигналы принимают значения, 
соответствующие условному графиче- 
скому обозначению (см. рис. 2). 

Алгоритм записи-чтения данных во 
внутренние регистры контроллера оди- 
наков для всех регистров. Их адреса 
приведены в табл. 3, временная диа- 
грамма записи данных в регистры РР, 
РЧК, РНА — на рис. 4. 


5 


Рис. 3. Структурная схема устройства преобразования 


анал 92 


цифровых сигналов 


После начальной установки КЦАП 
МПП! переходит в режим передачи 
информацин из МНИ к контроллеру, 
ЦП задаст на ннформационном канале 
АРО0...А1215 адрес, устанавливает в 0 


сигналы С$, \ЗВВУ, ЗУМ. Получив 


Таблица 3 
Адреса внутренних регистров КЦАП 


Адрес 


Регистр 


сигнал ЗУМ=0, СА сравнивает данные 
на выводах АРО4...АР12 с данными на 
выводах А4...А12 и при их совпадении. 
активируется, устанавливает сигнал С$ 
в 0, по которому в КЦАП в соответ- 
ствии с табл. 3 выбирается внутренний 
регистр. Затем КЦАП переводит в 1 
сигнал С01.1, закрывая МИП!. ЦП сни- 
мает адрес с информационного канала, 
переводит сигналы С$, \ВВУ в Ти 
устанавливает на АОО0...АР15 данные, 


сопровождая их сигналом \К==0, по 
которому СА задает \К=0. Получив 


сигнал ЕК =0, КЦАП открывает МПИ! 
на передачу данных из канала МПИ, 


определяет С01.1=0, записывает дан- 
ные с МИПТ в выбранный регистр, 


обеспечивает АМ? =0. 
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По сигналу АМ2=0 СА устанавли- 
вает сигнал АМ№=0, ЦП — \МВ=|, 
СА — \МВ=1, КЦАП — АМ? =1, СА — 
АМ=1, ЦП — 5УМ=!, КЦАП? — 
С01.1=0. На этом запись данных во 
внутренний регистр КЦАП завер- 
шается. 

Временная диаграмма чтения внут- 
ренних регистров РР, РЧК, РНА, РТА 
приведена на рис. 5. Адресная часть 
цикла чтения аналогична циклу записи, 
за исключением того, что сигнал 
М\М/ВВУ=1. ЦП после снятия адреса с 
информационного канала АЛО0...АО15 
задает КБ==0, СА переводит свой сиг- 
нал КО в 0, КЦАП — сигнал С02.1 
в 0, открывая МШИТ на передачу ин- 
формации в МПИ, устанавливая на 
р1...05 данные выбранного регистра и 
подтверждая их достоверность равен- 
ствами АМ? =0 и АМ=0. ДП по сигна- 
лу АМ=0 читает данные с информа- 
ционного канала, задает ВР=1, СА — 
АМ=1 и ВР=!, КЦАП — АМ2=| и 
С02.1=1, закрывая МПИ, ЦП — 
$УМ==1, по которому КЦАП переводит 
С01.1 в 0, а СА — сигнал ©С$ в 1. 
Чтение данных внутреннего регистра 
КЦАП на этом заканчивается. 

Временная диаграмма записи дан- 
ных в ОЗУ ЦАП приведена на рис. 6. 
ЦП устанавливает на информационном 
канале АРО0...АР15 адрес СА и задает 
равенство нулю сигналов С$, \/КВУ, 
ЗУМ. СА активируется и обеспечивает 
С$=0. При РЗУб=0 КЦАП, получив 
сигналы $УМ=0 и С$=0, устанавли- 
вает на выводах А0...А4 адрес ячейки 
ОЗУ ЦАП и определяет С01.1=1, за- 
крывая МППИ. Затем ЦП снимает с 
информационного канала адрес, пере- 
водит С$, \У!ВВУ в 1, устанавливает 
данные на информационном канале, со- 
провождая их равенством \К==0, по 
которому СА задает \К=0, КЦАП — 
С01.1=0, ВР/М\К=0, РЕМ==0, откры- 
вая МИП! на прием информации из 
МПИ. Длительность сигнала ОГМ оп- 
ределяется параметрами ВС-цепи, под- 
ключенной к данному выводу микро- 
схемы, и выбирается в соответствии с 
необходимым временем на запись-чте- 
ние ячейки ОЗУ ЦАП. По сигналу 
ОЕ М=0 КЦАП обеспечивает С01.2=0, 
ЗЕМ=-0, открывая МПП2 на передачу 
и запись данных в ОЗУ ЦАП; по сигна- 
лу ОГ М=1 КЦАП — А\2=0, $ЗЕМ=1, 
информируя об окончании записи в ОЗУ 
ЦАП. СА при АМ? =0 переводит сигнал 
АМ в 0, по которому ЦП определяет 
\К=1, СА — \К=1, АМ=1, КЦАП — 
261: 1—1, КРУ -1, АВС 2 
=!, ЦП — ЗУМ=Ь СА — С5=1, 
КЦАП — С01.1=1 и снимает адрес 
ОЗУ ЦАП с АО...А4. Запись данных 
в ОЗУ ЦАП выполнена. 

Временная диаграмма чтения данных 
из ОЗУ ЦАП приведена на рис. 7: Ад- 
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Рис. 6. Временная диаграмма записн данных в ОЗУ ЦАП 


ресная часть цикла чтения аналогична 
циклу записи, но при этом \/ВВУ=1. 
ЦП после снятия адреса СА с ниформа- 
цнонного канала устанавливает КО=0, 
СА_— ВО=0, КЦАП — 0021=0, 
С02.2=0, 2.М=0, $ЕМ=0 и откры- 
вает МПП! и МПП2 на передачу дан- 
ных к МПИ. ОЗУ ЦАП, получив сиг- 
налы $ЕМ==0 и ВО/\УВ==1, определяет 
данные в соответствии с адресом АО... 
А4. По сигналу ОЕМ=1 КЦАП перево- 


о 
Адрес 039 ЦАП 


Абрае 049 ЦАП 


Рис. 7. Временная днаграмма чтения данных из ОЗУ ЦАП 


белые ый 
(ре Х + д 


Рис. 8. Временная днаграмма записи данных в ОЗУ ЦАП в 


дит сигнал АМ в 0, информируя СА о 
наличии данных в каналах МИПЕ, 
МПП.2. СА в свою очередь обеспечивает 


АМ==0, а ЦП читает данные с ннформа- 
цнонного канала, затем задает Ко=1. 


Далее СА устанавливает ВБ= 1, АМ=1, 
КЦАП — $ЕМ=1, АМ2=1, ©021=1, 
С02.2=1. ОЗУ ЦАП снимает данные. 


ЦП по сигналу АМ=1 определяет ра- 
венство ЗУМ=1, СА — равенство 


режиме ПДП 


Адрес 039 ЦАП 


= 


НЕТ 


Рис. 9. Временная диаграмма цикла ЦАП 


С5=1. КЦАП снимает адрес с ЛО... А4 


н переводит сигнал С01.[ в 0. Чтение 
данных из ОЗУ ЦАП закончено. 


Временная диаграмма записи данных 
в ОЗУ ЦАП в режиме ПДП приведена 
на рис. 8. КЦАП после окончания теку- 
щего цикла ЦАП по сигналу Е=0 с 
КПДП задает в СЧ из РНА адрес, на- 
чиная с которого данные будут записы- 
ваться в ОЗУ ЦАП. 


КПДП при КО=0 начинает цикл 
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ПДП и устанавливает на выводах Ао... 
А4 адрес ячейки ОЗУ ЦАП. Получив 


сигнал ЗУМ№=0, КЦАП гереводит сиг- 
нал С01.2 в 0, открывая МПП2 на пе- 
редачу информации в ОЗУ ЦАП, и 
задает ВО—=1. КПДП устанавливает на 
информационном канале данные, сопро- 
вождая их сигналом \В1=0, по кото- 
рому КЦАП определяет равенства 
РЕМ==0,- 5ЕМ ЕО ка ОЗУ. по. 
лучив сигнал ЗЕМ=-0, записывает дан- 
ные. При О. М=1 КЦАП обеспечивает 
ЗЕМ=1, АМ! ==0 и информирует КПДП 
об окончании записи данных в ОЗУ 
ЦАП. По сигналу АМ! =0 КПДП опре- 
деляет \!Ю1=1, КЦАП — 0С01.2=1, 
АМ1=1, снимает адрес ячейки ОЗУ 
ЦАП с выводов АО...А4. Получив 
АМ =1, КПДП задает $УМ==1, Е=Е, 
КЦАП — ВО/УВ=1. Запись инфор- 
мации по одному адресу в ОЗУ ЦАП в 
режиме ПДП считается выполненной. 

Если КПДПИ последовательно запи- 


сывает данные по нескольким адресам 
в одном цикле ПДП, то сигнал Е=0 


в течение всего цикла. Содержимое 
СЧ КЦАП инкрементируется после за- 
писи отдельного слова в ОЗУ ЦАП. 
Таким образом, каждый раз с приходом 


сигнала ЗУМ=0 КЦАЛП устанавливает 
на выходах А0О...А4 новый адрес ячейки 
ОЗУ ЦАП и цикл повторяется. 
Временная диаграмма цикла ЦАП 
приведена на рис. 9. Цикл начинается, 
если на входе КЦАП есть сигнал 


$Т—0. По положительному фронту им- 
пульса, поступающего с выхода Ё, 
КЦАП устанавливает адрес ячейки 
ОЗУ ЦАП на выводах АО...А4 и обеспе- 
чивает РГ М=0, ЗЕМ=0. По сигналу 


РЕМ=1 КЦАП переводит \КО в 0. 
По фронту этого сигнала данные, по- 
ступающие из ОЗУ ЦАП, записываются 
в БРГ, после чего КЦАП определяет 


равенства  ОГО/А=0, — СОМХ=0, 
ЗЕМ =1, \КО=1. ОЗУ ЦАП по сигна- 


лу ЗЕМ=1 снимает данные, ЦАП пре- 
образует данные, поступающие с БРГ, 
и передает их в ДМ. 

Длительность сигнала ЭГО/А опре- 
деляется параметрами ЕС-цепи, под- 
ключенной к данному выводу микросхе- 


мы, и соответствует времени, необхо- 
димому на преобразование данных в 


ЦАП. ДМ, получив сигнал СОМХ=0, 
записывает в свой внутренний регистр 
номер канала, совпадающий с адресом 
ячейки ОЗУ. При ОГО/А=| сигнал 


СОМХ переводится в | и по нему на 
выбранном канале в ДМ устанавли- 
ваются данные, пос1пающие с ЦАП. 
Затем адрес с выводов АО...А4 ячейки 
ОЗУ ЦАП снимается и содержимое 
СЧ КЦАП инкрементируется. Цикл 
повторяется с приходом нового фронта 
импульса на вывод Е. Микросхема мо- 
жет работать в цикле ЦАП с 16 внеш- 
ними регистрами, каждый из которых 
работает на свой ЦАП. 

На временных диаграммах работы 
микросхемы КР588ВГ5 приведены сиг- 
налы, непосредственно участвующие в 
данном цикле работы. Остальные сиг- 
налы сохраняют свое состояние после 
начальной установки КЦАП. 


Телефон 77-96-53, Минск, Свиридович 
Валерий Степанович 


Статья поступила 28.12.88 
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Д. А. Бруевич, Р. М. Воробьев, А. Г. Куликов 


ОДНОПЛАТНОЕ ОЗУ С КОНТРОЛЕМ 
ХРАНЕНИЯ ДАННЫХ 


Оперативное запоминающее устройство с самоконтро- 
лем и коррекцией ошибок (ОЗУ-СКМ) выполнено на 
полуплате микроЭВМ «Электроника 60» (см. рисунок). 


Технические характеристики ОЗУ-СКМ 


Рико байт, те. ВЕ Е В 128 
Длина слова би о. с. м Е... 8.16 
Длительность цикла, мкс. еее + ое 1,2 
Напряжение источника питания, В. (еее. 550,25 
Потребляемая мощность, Вт. еее 5 
Днапазон рабочих температур, °С... .... о.  5...50 
Внешний | интерфейс ры МПИ 
Габаритные размеры, мм. 135 240 
Масса, ро в 200 


Накопитель состоит из 26 динамических БИС КР565РУ5. 
Блок магистральных усилителей (БМУ) выполнен на семи 
имс КР5З1АП2, блок коррекции (БК) — на двух СИС 
КР!801ВП1-039, контроллер — на СИС КА1515ХМ1-034, 
схема опознания адреса (СхОА) — на ИМС К555КП15, 


ВА 


Мробииу 
байт 


Накопитель 


Структурная схема устройства ОЗУ-СКМ 
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генератор импульсов (ГИ) и схема индикации : (СхИ) — 
на двух ИМС К155ЛН и одной ИМС К155ЛИТ. 

В отличие от выпускаемых отечественной промышлен- 
ностью аналогичных устройств оперативная память 
ОЗУ-СКМ обладает рядом дополнительных функциональ- 
ных возможностей: 

аппаратной записи в каждую ячейку накопителя кодо- 
вых слов после включения питания; 

последовательного считывания всех ячеек в процессе 
работы для регенерации и обнаружения ошибок; 

выдачи вектора прерывания, соответствующего типу 
обнаруженной ошибки; 

запоминания адреса и синдрома ошибки в доступных 
регистрах; | 

создания 
ОЗУ-СКМ. 

В диагностическом режиме аппаратные средства 
ОЗУ-СКМ обеспечивают отключение коррекции для про- 
верки накопителя информационных разрядов; чтение дан- 
ных из накопителя контрольных разрядов; запрет записи 
данных в накопитель контрольных разрядов для предна- 
меренного внесения одиночной ошибки и проверки 
работоспособности блока коррекции. 

После включения питания генератор импульсов иницииру- 
ет циклы обращения к накопителю для перевода БИС 
КР565РУ5 в нормальный режим работы. Для последую- 
щего функционирования системы встроенного контроля 
по сигналу начальной установки в течение 65536 рабочих 
циклов в каждую ячейку ОЗУ записывается ее адрес. 
Во время начальной записи (около 80 мс) доступ с маги- 
страли к памяти запрешен. 

В динамических БИС КР565РУ5 возможны случайные 
сбои интенсивностью до 103 1/ч. Они вызваны в основном 
воздействием на кристалл а-частиц, испускаемых микро- 
скопическими примесями радиоактивных элементов, содер- 
жащихся в корпусах микросхем [1], и сопровождаются 
инверсией заряда на запоминающих конденсаторах БИС. 


При длительном хранении данных число ошибок в нако- 
пителе постепенно увеличивается; для их устранения необ- 
ходимо периодическое контрольное считывание всех ячеек 
и перезапись информации после коррекции. Контрольное 
считывание в ОЗУ-СКМ реализовано аппаратно и начи- 
нается сразу после окончания начальной записи адресного 
кода (для повышения скорости выявления ошибок циклы 


резервированной системы из двух плат 


обращения к накопителю следуют друг за другом без 
промежутков [2]). Запрос на запись или выдачу данных 
в МПИ поступает в схему приоритета и ожидает оконча- 
ния очередного цикла контрольного считывания. Таким 
образом, время выборки изменяется от одного до двух 
циклов работы. : 

Для обнаружения и коррекции ошибок используется 
код Хэмминга. При этом каждый из двух байтов хра- 
нимой информации защищен отдельными контрольными 
разрядами (их общее число равно 10), поэтому операция 
«запись байта» требует столько же времени, как «запись» 
и «считывание». 

Борьба со случайными сбоями осуществляется сле- 
дующим образом. При обнаружении одиночной или двой- 
ной ошибки в любом из байтов (в режиме контроль- 
ного считывания или чтения с магистрали) в один из 
четырех разрядов регистра состояний (РС) блока коррек- 
ции записывается Лог. | (в разряды РС <6), РС {14} 
при одиночной и РС <{7), РС {15) при двойной ошибках). 
Затем она поступает в контроллер, который через БМУ 
выдает запрос на прерывание процессора. В случае кор- 
ректируемого отказа в разряды РС <0)...РС <4), РС <8)... 
РС {12} записывается синдром ошибки соответствующего 
байта. Разряды РС<5), РС {13») определяют режим 
работы БК: Лог. 0 — коррекция байта включена, Лог 1 — 
выключена. Одновременно с занесением информации в РС 
адрес ячейки с корректируемой ошибкой запоминается 
в регистре адреса ошибки (РАО), расположенном в конт- 
роллере. 

После получения разрешения от процессора в магистраль 
выдается вектор прерывания. Процессор читает регистры 
РС и РАО при соответствии вектора прерывания оди- 
ночной ошибке и локализует неисправность с точностью 
до запоминающего элемента. Затем данные считываются 
и вновь записываются в отказавшую ячейку (по адресу, 
считанному с РАО). Ошибка корректируемая, поэтому 
данные достоверны и бит информации восстанавливается. 

С помощью системы прерываний ОЗУ-СКМ можно так- 
же вести статистический учет отказов накопителя (при 
повторении ошибок в одном и том же запоминающем 
элементе необходима сго замена). Если такой учет не 
проводится, считывание содержимого РС необязательно. 

По мере увеличения числа неисправных запоминающих 
элементов случайные сбои могут привести к возникновению 
некорректируемого отказа. Синдром и адрес ошибки не 
записываются в регистры РС и РАО, однако в разряды 
РС {7» или РС {15} заносится Лог. Е инициирующая 
процедуру прерывання. 

При подключении к МПИ платы ОЗУ-СКМ, работающей 
в режиме «горячего» резерва, накопитель защищается 
от ошибок более высокой кратности. Данные записываются 
по одним и тем же адресам основного и резервного уст- 
ройств. Основная плата выдает ответный сигнал при 
условии окончания записи в резервной плате. В процес- 
се чтения при отсутствии двойной ошибки данные и от- 
ветный сигнал поступают с основной платы, а при налн- 
чии двойной ошибки — с резервной, которая с этого мо- 
мента становится основной. При возникновении в ней, в 
свою очередь, двойной ошибки производится обратное 
переключение. Таким образом, резервированная система из 
двух устройств ОЗУ-СКМ выдаёт искаженную информа- 
цию только в том случае, если се невозможно скорректи- 
ровать ни в основной, ни в резервной платах. 

В резервном режиме можно изъять одну из плат для 
ремонта и вернуть на прежнее место без остановки 
работы системы. Появление одиночных н двойных оши- 
бок, а также режим работы .(основной-резервный) отобра- 
жаются схемой индикацин. 

Вторая плата может быть применена не только для 
горячего резерва, но и для расширения объема памяти 
(информационная емкость составит 256 Кбайт). 

Положение ОЗУ-СКМ в адресном пространстве МПИ 
(64 Кбайт) задается зонами по 8 Кбайт с помощью пере- 
мычек. Возможны два способа доступа к каждой из зон. 
При непосредственном доступе для выбора ячейки исполь- 


зуются 16 адресных разрядов и обращение производится 
только к первому полублоку накопителя (17-й разряд вы- 
бора полублока принимается равным нулю). При странич- 
ном доступе местоположение ячейки внутри страницы 
(8 Кбайт) определяется 13-ю младшими магистральными 
разрядами, а номер одной на 16 страниц — содержимым 
регистра старших адресов (РСА), доступным по записи и 
чтению. Область адресного пространства магистрали, опре- 
деляющая размер страницы, называется «окном». Его по- 
ложение совпадает с одной из восьми зон и задается 
коммутацией перемычек. При этом необходимо, чтобы 
данная зона была открыта для доступа. 

РСА имеет следующую структуру. Разряды РСА (0)... 
РСА {3» определяют номер страницы накопителя, РСА <5) 
указывает (при считывании), какое из двух ОЗУ-СКМ 
работает в данный момент в основном режиме. Запись 
в него Лог. | переключает основное устройство в резерв- 
ный режим и наоборот. Разряд РСА {7» разрешает 
или запрещает запись информации в страницу, опреде- 
ляемую разрядами РСА <0)...РСА {3} (Лог. 0 — запись 
разрешена, Лог | — запрещена). Попытка записать ин- 
формацию в закрытую по записи страницу приводит к 
зависанию. Содержимое разрядов РСА {4} и РСА (6) 
равно Лог. О и Лог. 1 соответственно. 

ОЗУ-СКМ целесообразно использовать в высоконадеж- 
ных вычислительных системах, к быстродействию которых 
не предъявляется жестких требований. 
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РЕКЛАМА 


Организация в короткий срок выполнит: 


ремонт всех типов магнитных головок для НМД оте- 
чественного и зарубежного производства для ЭВМ серии 
ЕС и СМ; 

ремонт вентиляторов и электродвигателей; 

поставку ремней для дисководов типа зебра (эти работы 
заказчик оплачивает после удовлетворительных тестовых 
испытаний); 

автоматизацию систем различного назначения на базе 
микро- и мини-ЭВМ с применением модулей КАМАК; 

поставку средств программирования КАМАК (ас- 
семблер, Фортран, Паскаль, КЕЙСИК, БЕЙСИК, Модула-2, 
Си, Форт). 


Проведет комплексные исследования с использованием 
следующих методов анализа: 


просвечивающая электронная микроскопия; 
сканирующая электронная микроскопия; 
микрорентгеноспектральный анализ; 
электронная ОЖЕ-спектрометрия; 
вторичная ионная МАСС-спектрометрия; 
высокотемпературная оптическая микроскопия; 
дифференциальный термический анализ; 
рентгеноструктурный фазовый анализ; 
широкий спектр химических исследований на современ- 
ном импортном оборудовании. 
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СЕМЕЙСТВО ГРАФИЧЕСКИХ УСТРОЙСТВ 
ВВОДА-ВЫВОДА 


В семействе графопостроителей насчитывает- 
ся ряд устройств, отличающихся форматом но- 
сителя, принципом конструкции, функциональ- 
ными возможностями (табл. 1). Однако все 
они имеют привод с использованием шаговых 
двигателей, один и тот же управляющий 
МП 1780 (или аналог 0880 производства ГДР), 
сходную структуру управляющего программно- 
го обеспечения, стандартные аппаратные и про- 
граммные интерфейсы. В состав семейства вхо- 
дят устройства ввода графической информа- 
ции — два  дигитайзера форматами АЗ 
(0101$$3) и А! (0181$$1). Оба работают 
по электромагнитному принципу с пассивной 
сеткой и имеют один и тот же блок управления 
с МП 780. Используемый метод сравнения фа- 
зового сдвига сигналов, индицируемых в пас- 
сивных обмотках сеток измерительного стола, 
обеспечивает разрешающую способность 0,1 мм. 


В СТРАНАХ-ЧЛЕНАХ СЭВ 


Графопостроитель МОС-1 


Графопостроитель (рис. 1) — предназначен 
для работы в системах на основе ПЭВМ 
(табл. 2). Его удобно использовать для подго- 
товки простой конструкторской документации 
и технологических карт обработки деталей. Бла- 
годаря простоте обслуживания он очень хорошо 
подходит к школьным применениям в качестве 
учебного пособия и устройства, комплектующе- 
го рабочее место ученика и учителя. Встроенные 
генераторы специальных символов (кроме поль- 
ского и русского алфавитов) и возможность 
работы с бумажной лентой длиной 2Ж6,5 м 
делают его удобным для применения в системах 
автоматизации научного эксперимента. Полный 
набор символов стандартного генератора пред- 
ставлен на рис, 2. По заказу графопостроитель 
может поставляться с другими специализиро- 
ванными символами. 

Стандартные аппаратные и программный ин- 
терфейсы обеспечивают удобное подключение 
к большинству современных компьютеров, ра- 
боту с различными пакетами прикладных про- 
грамм. По мере необходимости графопострои- 


Таблица | 


Основные параметры семейства графопостроителей 


Основные параметры МОО-1 СВАЕ85 


Формат 


Разрешающая — способ- 


МЕКАб30 @КАЕ![ 551 СКАЕ1$550 


” 


Число пишущих элемен- 
тов 8 


Аппаратный интерфейс 
Программный интерфейс ОХУу 


Конструктивное исполне- 
ние 


СЕМТВОМС$ В5$232С 


НР-СГ. 


Рулонный Рулонный Рулонный 


Примечание. Графопостроитель МЕКА6З0 — разработка Научно-пронзводственного объединення систём управления в Катовнцах. 
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Рис. 1. Графопостроитель МРО-1 


Таблица 2 


Основные параметры графопостроителя МОС-1 


Параметр , Значение 
о Е. м. 
Формат А4 
Ширина бумаги, мм 100...216 
Доступная программно дли- 
на бумаги, мм 6550 
Разрешающая способность, 

ММ 0,2 (0,1) 
Число пишущих элементов 4 
Скорость черчення, мм/с 80 
Стандартные интерфейсы СЕМТВОМС$, 
р К -2325 
Графический язык РХУ 
Режимы работы Графический, алфавитно- 
цифровой 
Число графических команд 12 


Напряжение питания, В 
Потребляемая мощность, ВА 
Габаритные размеры, мм 
Масса, кг 


220-10; 15 % 
20 
305 195Ж 90 
2 
Примечание. По специальному заказу графопостронитель может постав- 


ляться в исполнении, предназначенном для бортовых применений, т. е. 
с питанием от источника постоянного напряжения 12 В. 


тель поставляется с драйверами для распрост- 
раненных прикладных программ, например для 
программы АОТОСАР фирмы АЧТОРЕ$ЗК, шс. 
В графопостроителе используется метод пере- 
мещения бумажного носителя и пишущего эле- 
мента вдоль перпендикулярных осей Х и У. Для 
привода применены шаговые микродвигатели. 
У каждого микродвигателя ротор выполнен в 
виде гладкого постоянного магнита с электри- 
чески нанесенными пятью парами полюсов. Ста- 
тор четырехсекционный, имеет десять геометри- 
чески выраженных полюсов. Управляющие сиг- 


налы, поступающие на входы двигателей, пред- 
ставлены на рис. 3. 

Зубчатая передача с устройством удаления 
люфта обеспечивает разрешающую ‘ способ- 
ность (минимальный шаг) 0,2 мм для алгорит- 
ма управления '/› и 0,1 мм для алгоритма З/в, 
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Рис. 2. Набор символов встроенного генератора графо- 
постронителя МОС-1 


Я сз! Ге 


Ти = г Гр 87 
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Ии=58 #058 ``” 


Рис. 3. Временная диаграмма сигналов управления мик- 
родвигателем (против часовой стрелки). 


Для смены направления вращения изменяется последовательность фазо- 
вых сигналов (ВВ-—-АОБ-—-АС-ВС-+ВО...} 


«Микропроцессорные средства и системы» № 6, 1989 И 


в котором полный цикл управления состоит 
из последовательности восьми возбуждений. 
Для управления пищущими элементами (под- 
нимания, опускания, смены цветов) использует- 
ся такой же двигатель, как для привода бумаги 


#52326 СЕТ. т 65 Формот 
ОМ Алебист т 
2764 Е. р 
Ру 280 к 
2114 = 
д 


Ц те 
Е т УЕ 
ДР 

128 пов 


Рис. 4. Структурная схема графопостроителя МОС-1 с дву- 
мя интерфейсами: ДХ — перемещение пишущего элемента 
(каретки) вдоль бумаги; ДУ — перемещение бумаги; 
ДР — управление пишущим элементом: смена цвета ни 
замена элемента; опускание; поднимание 


Бумага 
бтереб [^] 


^2208 | Источник 
питания 


Внутренний тест 


биена цвета и зомено 
элемент 


Бумага М 
#@309 


Рис. 5. Клавиатура графопостроителя. 
Клавиша, обозначенная звездочкой, изменяет функции двух остальных 


ДАТА 


СЕЙТАОИТС5 


ВИЗУ 
АСК 
5ТАО8Е 


675 
#52326 
ДАТА 


дловиетира 


Ширина бумаги (100, 7,16, 192, 21ин) 


Рис. 6. Подключение внешних сигналов к портам ввода- 
вывода элемента 8255. 
Порт А работает в режиме 1, порт В — в режиме 0 
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или каретки. Все необходимые управляющие 
сигналы, вырабатываемые МГП 780, поступают 
на двигатели через усилители тока. Для сопря- 
жения МП с остальными внешними устройст- 
вами (интерфейсными разъемами, датчиками 
ширины бумаги, пультом управления) преду- 
смотрен один параллельный порт типа 8255 
(рис. 4). 

Управляющая программа и генератор сим- 
волов хранятся в ЭРПЗУ типа 2764. В качестве 
ОЗУ используются два элемента типа 2114. 
Клавиатура из трех клавиш (рис. 5) обеспе- 
чивает прямой и обратный прогоны бумаги, 
смену цвета пишущего элемента, выполнение 
теста. При выполнении теста выводятся все 
символы встроенного генератора (см. рис. 2). 
Узлы графопостроителя питаются от источ- 
ника постоянного напряжения 5 В, оснащенного 
индикатором на светодиоде. Для подключения 
источника питания не требуется сетевой розет- 
ки с заземляющим или зануляющим контактом. 
Способы использования отдельных портов мо- 
дуля параллельного ввода-вывода типа 8255 по- 
казаны на рис. 6. 


Работа с компьютером 


Аппаратные интерфейсы. В графопостроителе 
могут быть одновременно задействованы два 
стандартных интерфейса — параллельный 
СЕМТВОМ[С$ (ИРПР-М) и последовательный 
Ю$232С (стык С2). Схема управления автома- 
тически определяет, с помощью какого интер- 
фейса графопостроитель подключен к компью- 
теру. Связь по параллельному интерфейсу осу- 
ществляется передачей 8- или 7-разрядных ко- 
дов согласно протоколу, представленному на 
рис. 7, по последовательному интерфейсу — 
7-разрядного кода с одним битом останова и 
проверкой четности (рис. 8). Скорость обмена 
составляет 4800 Бод. 
`Графопостроитель поставляется также со 
специализированными интерфейсами, например 
параллельным ИРПР или для домашних ком- 
пьютеров АТАК]. 


ЗТАОВЕ 


В/У 


| мкс | 


Рис. 7. Временная диаграмма сигналов параллельного 
интерфейса СЕМТКОМ1С$. Все сигналы имеют ТТЛ-уровни 
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Рис. 8. Временная диаграмма сигналов последовательного 
интерфейса К$232С высокого (3..1? В) и низкого 
(— 12...—3 В) уровней 


Программный интерфейс. Для управления ра- 
ботой графопостроителя с компьютером исполь- 
зуется стандартный графический язык ОХУ. 


Команды языка ОХУ 


Мнемоника команды Назначение 


стовый. После включения питания он находится 
в графическом режиме, предназначенном для 
вывода графической ‘информации с помощью 
команд языка РХУ. В текстовом режиме ис- 
пользуются управляющие коды, назначение ко- 
торых показано ниже. Текст составляется из 
символов, хранимых во внутреннем генераторе 
(см. рис. 2). 


Десятичное Мнемоника Назначение 
значение 
08 В$ Возврат кареткн на один символ 
10 Гы Новая линия 
11 г Возврат к предыдущей линни 
13 СК Перевод каретки в начало линин 
14 $0 Переход к дополнительному набору сим- 
ВОЛОВ 
15 $1 Переход к основному набору символов 
17 ВС! Переход в текстовый режнм 
18 ВС2 Переход в графический режим 
29 МС Смена цвета пишущего элемента 
32 ЗР Пробел 


Описанный графопостроитель является отно- 
сительно дешевым, но достаточно универсаль- 
ным выходным графическим устройством, что 
обеспечивает ему довольно широкую область 


Выбор начальной точки 


точку 


Выбор типа линнн 


Вывод символов 


нидоют=н «= што 


Выбор размера: символов 


Режим работы. Графопостроитель имеет два 


Черчение векторов абсолютное 


Черчение векторов относнтельное 
Выбор цвета пишущего элемента 


Перемещение пишущего элемента абсолютное 


Выбор направлення вывода символов 
Перемещение пишущего элемента относительное 


Переход в текстовый режим 


применений. 


Перемещение пишущего элемента в начальную 


основных режима работы — графический и тек- 


УДК 681.06:332.1 
Т. Синкевич 


СИСТЕМА ОТЛАДКИ М$\МР ДЛЯ 3-, 16- И 32-РАЗРЯДНЫХ 


МИКРОПРОЦЕССОРОВ 


Основные этапы проектирования и от- 
ладки МНУ с помощью системы 
М$\/Р16/32 можно представить в виде 
схемы (см. рисунок). Вначале работы 
формулируются требования к аппарат- 
ной и программной частям МПУ, раз- 
рабатываются структура аппаратной 
части и алгоритмы программных меду- 
лей. В дальнейшем работа идет парал- 
лельно в аппаратной и программной 
ветвях с взанмным учетом получаемых 
результатов. 

Создается детальная структурная схе- 
ма программ, определяются и програм- 
мируются на избранном исходном язы- 
ке функции (задачи) программных мо- 
дулей. Затем программные модули 
транслируются в результирующий код, 
соответствующий языку МП разраба- 
тываемого МПУ. На следующем этапе 
модули отлаживаются и объединяются 
в одну программу, загружаемую в ПЗУ 
макета разрабатываемой аппаратной 
части. Правильность функционирова- 
ния программы перед загрузкой в ПЗУ 
оценивается с помощью моделирующих 
программ. аа РЕ 


В это же время конструкторы ап- 
паратной части разрабатывают логиче- 
скую и принципиальную схемы устрой- 
ства, на основе которых строится макст, 
подлежащий первоначальной отладке. 
На очередном этапе макет аппаратной 
части и загруженная в ПЗУ резуль- 
тнрующая программа проходят местную 
отладку через серию корректировок и 
проверок с помощью внутрисхемных 
эмуляторов, работающих в реальном 
масштабе времени. 

После окончания отладочных работ 
проводятся функциональные испыта- 
ния макета, анализируются результаты, 
строится прототип (опытный образец), 
подлежащий многосторонним эксплуа- 
тационным испытаниям. Положитель- 
ный результат этих испытаний позволя- 
ет приступить к действиям, связанным 
с технической подготовкой производ- 
ства. Ориентировочно трудоемкость ос- 
новных отладочных работ для типового 
макета МПУ оценивается (в %) сле- 
дующим образом: пуск и наладка маке- 
та — 18, отладка — 32, интеграция ап- 
паратной и программной частей — 19, 


40-161, КАГОШТГСЕ, ш. Агти Сзегшопе], 101, 
т5шШНи Зузетою Зегошаша; 4. 
121099, Москва, ул. Чайковского, 11, Коорди- 
национный центр Межправительственной ко- 
миссии по сотридничеству 
стран в области вычислительной 
тел. 259-48-66, Барток Ежи. 


585-671. 


социалистических 
техники; 


Статья поступила 7.03.89 


трансляция программ — 7, вывод ли- 
стннгов — 20, разные: работы — 4. 

Отладочная система  М$\/Р16/32 
представляет собой многофункциональ- 
ный набор аппаратных и программных 
инструментальных средств, построен- 
ных на базе ПЭВМ класса 
[вм РС/ХТ/АТ. 

Система имсет модульную структуру, 
что позволяет составлять требуемые 
конфигурации с использованием сле- 
дующих аппаратных модулей: 16-раз- 
рядной ПЭВМ с внутренней памятью 
640 Кбайт, дисплеем, жестким диском 
емкостью 20 или 40 байт, двумя нако- 
пителями ГМД 5.25", печатающим уст- 
ройством Д-100 или Д-160. 

В ПЭВМ должен быть встроен ана- 
лизатор логических состояний на 24 
канаяа с частотой синхронизации 
75 МГц для 8 и 20 МГц для 24 каналов 
н памятью на 4096 состояний для 8 
каналов. 

В системе предусмотрены внутрисхем- 
ные эмуляторы для 8- и 16-разрядных 
микропроцессорных БИС 18080, 18085, 
280, 18035/18048/18049, 18031/18051, 
18086/18088/180286. Эмуляторы выпол- 
нены в виде автономных модулей с соб- 
ственными источниками питания, соеди- 
няемых с центральным устройством по- 
средством последовательного интерфей- 
са ИРПС. Кроме-того, они содержат 
свой эмуляционный . процессор, ` заме- 


`’Няющий МП. пользователя, а также 
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Формулировка Формулировка трё- 
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Этапы проектирования и отладки МПУ с использованием системы мМ$\р16/32 


управляющие и запоминающие микро- 
схемы, позволяющие вести полный кон- 
троль и управление работой налажи- 
ваемого устройства. 

С помощью внутрисхемных эмулято- 
ров выполняются следующие операции: 

прогон программ с максимальной 
скоростью МП при полном объеме па- 
мяти и числе входов-выходов; 

использование шести аппаратно реа- 
лизуемых точек останова, причем неко- 
торые из них могут строиться с учетом 
логических связей между параметрамн 
останова* 

полный контроль аппаратных управ- 
ляющих сигналов; 

пользование 56-разрядной памятью 
трассировки, регистрирование 2048 ша- 
гов и анализ значения сигналов до и 
после точки останова; 

ввод и вывод программы «пользова- 
тель»; . 


просмотр и изменение содержимого 
памяти; 

потактовое выполнение программ; 

изменение содержимого регистров 
МП с переменным интервалом строби- 
рования; 

использование встроенных программ 
ассемблера и дизассемблера; 

многократная посылка данных на про- 
извольный выходной порт; 

диагностика памяти и блочные пере- 
сылки данных; 

загрузка и изменение содержимого 
памяти устройства пользователя. 

В разработке находится внутрисхем- 
ный эмулятор для 32-разрядных БИС 
180386. 

В состав системы входят программа- 
торы для следующих микросхем: 

РИЗУ типа ЕРВОМ 12716...127512 и 
ПМЛ типа РАЁ с 20 и 24 выводами 
(плата, устанавливаемая в централь- 
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ном устройстве ПЭВМ с выносным 
пультом и колодками для программи- 
руемых БИС); 

РИЗУ типа ЕРКОМ 12716...127512, 
12816...12864 и ОЭВМ типа 18741... 
18752 (автономный модуль с собствен- 
ным источником питания и последова- 
тельным интерфейсом ИРПС); 

ПМЛ 40 типов микросхем РАГ (ав- 
тономный модуль с встроенным источ- 
ником питания и последовательным 
интерфейсом ИРПС). 

В состав аппаратных средств системы 
включены также: имитатор РИЗУ типа 
ЕРВОМ 12716...127512, легко приспо- 
сабливаемый для других ПЗУ (авто- 
номный модуль с управляемой буферной 
памятью 128 Кбайт, собственным источ- 
ником питания и быстрым последова- 
тельным интерфейсом для связи с 
ПЭВМ, пригодным для отладки микро- 
контроллеров с управляющей програм- 
мой, хранимой в ПЗУ) ; тестер для функ- 
циональной проверки, идентификации и 
анализа интегральных микросхем типов 
ТТЛ, МОП и КМОП с числом выводов, 
не превышающим 24, с собственным 
источником питания; ультрафиолетовая 
лампа для стирания микросхем РПЗУ 
типа ЕРКОМ. 

Программное обеспечение 
системы М$\/Р16/32 в зависимости от 
реализуемых функций можно разделить 
на следующие группы: 

программы общего назначения; 

инструментальные пакеты програм- 
миста; 

управляющие программы аппаратных 
модулей; 

тестирующие программы. 

Группу программ общего назначения 
составляет дисковая стандартная ОС 
РС-0О$ с сопутствующим набором 
системных программ, позволяющая эф- 
фективно использовать все ресурсы 
ПЭВМ. 

Инструментальные пакеты програм- 
миста дают возможность разработать 
и автономно отладить ПО проектируе- 
мого МПУ. Как правило, это кроссиро- 
граммы для различных МП, отличаю- 
щихся от МП, примененного в ПЭВМ 
системы М5\/’Р16/32. 

В состав инструментальных пакетов 
входят следующие программы: 

редактор текстов; 

макроассемблеры; 

компиляторы языков ПЛ/М, Форт- 
ран, Паскаль, С; 

объединения результирующих моду- 
лей; 

преобразующие перемешаемые объ- 
ектные файлы в абсолютные; 

библиотеки и программы управления 
библиотеками; 

отладочные; 

управления файлами (копирования, 
ликвидации, изменения атрибутов, из- 
менения формата ит. п.); 

загрузки. 

Инструментальные программы обес- 
печивают возможность модульного про- 
граммирования с использованием раз- 
личных языков; управляющие програм- 
мы аппаратных модулей — удобную 


эксплуатацию этих модулей. Эти про- 
граммы в большинстве построены по 
принципу «дружеского отношения к 
пользователю» (изег #1еп 1у), что зна- 
чительно облегчает их изучение и экс- 
плуатацию. 

Управляющие программы апнарат- 
ных модулей, оснащенных собствен- 
ным МИ (все внутрисхемные эмулято- 
ры) хранятся частично в РИЗУ этих 
модулей, что позволяет использовать 
их автономно (без ПЭВМ), но со зна- 
чительным снижением числа реализуе- 
мых функций. 

Тестирующие программы дают воз- 
можность проверить работоспособность 


СИСТЕМА АВТОМАТИЗАЦИИ 


ПРОЕКТИРОВАНИЯ 


МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ УСТРОЙСТВ 


Состав системы: 
персональный — микрокомпьютер 


печатающее устройство; 


модуль и программа для контроля и диагностики микро- 


процессорных устройств; 


модуль и программа для записи в ПЗУ и ОЭВМ; 
устройство для стирания ПЗУ и ОЭВМ; 


редактор; 


кроссассемблеры для 18080, 18086, 18046, 18051, 6502, 


6800, 6805, 6809; 


«Правец 16» 
ИЗОТ 1037 с жестким диском и цветным монитором; 


ПЭВМ и всех специализированных ап- 
паратных средств системы с помощью 
встроенных диагностических процедур 
понска неисправных функциональных 
модулей. 

Система М$\/Р16/32 применяется в 
основном в автоматизации наиболее 
утомительных и трудоемких работ, вы- 
полняемых при проектировании, налад- 
ке и тестировании МПУ различного 
назначения. Кроме того, она может при- 
меняться для автоматизированного кон- 
троля. элементов и узлов на различ- 
ных этапах изготовления, программи- 
рования микросхем, отладки, тестиро- 
вания и конечного контроля аппарату- 


симуляторы, 


дизассемблеры; 


ры. Ее можно эффективно использовать 
в качестве комплексной учебной лабо- 
ратории для обучения разработчиков и 
программистов микропроцессорных си- 
стем. 


121099, Москва, ул. Чайковского, 11, 
Координационный центр Межправитель- 
ственной комиссии по сотрудничеству 
социалистических стран в области вы- 
числительной техники; тел. 298-43-66; 
Барток Ежи 


Статья поступила 11.04.69 


РЕКЛАМА 


графопостроитель; 


программа для вычерчивания электрических схем; 


программа для разводки печатных плат. 


Монтаж на месте. Обучение. Сервис. 


ИЛИ 


Разработчик: Болгария, 7017, Русе, ул. Комсомольская, 8, 
ВТУ им. Ангела Кынчева, 


ОНИЛ по вычислительной технике. 


ТЕЛЕКС 62462 
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Экспортер: 


Болгария, 1113, София, ул. акад. Георги Бон- 
чев, бл. 4, 


ВТП Банимпекс. 


Телекс 23688 


Телефон 70-30-06 


УДК 681.3.06 


М. В. Борденов 


ОСОБЕННОСТИ ЯЗЫКА ПАСКАЛЬ ПЭВМ ЕС1840 


Редактор языка Паскаль в ОС М86 
оказался самым простым для изучения. 
Непрофессионалам он дает возмож- 
ность применять ПЭВМ для ведения 
делового архива практически с первых 
минут, осваивать ОС М86 и различные 
ППИ. Для этого круга пользователей 
предлагается ряд стартовых пакетных 
файлов, которые сразу погружают его 
в облюбованную среду. 

Один из самых популярных пакетов 
составлен в полном соответствии с за- 
водской документацией. Как видно из 
распечатки с экрана (рнс. 1), после 


КОНОНГУРАЦИЯ : 


НГИД : 2 
ПЕЧАТАЮЩЕЕ УСТРОЯСТВО : 1 
АДЯПТЕР СТЫКА 62:2 
ПАМЯТЬ (КБ) : 256 
м-Диск (КБ) ; 256 
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хоп $5:%$2: расса! я 
дата ФО 


1>КОП НМ: =2:ВАБТСМВё .СМО 


1> 


нов о О:С1:14 пт РЗ 


Рис. 1 


АПР. 1988 


формирования М-диска на него зано- 
сится БЕЙСИК или Паскаль с диско- 
вода 2. Вся дальнейшая работа поль- 
зователя идет с М-диском, что экономит 
ресурсы дисководов и дискет по износу. 
Как правило, большинство работ не 
требует последующей записи на диске- 
ты. Если она все же нужна, то орга- 
низуется в конце сеанса работы си- 
стемными средствами (команда КОП); 
также управляется и печать (команда 
ПЧ). Перед печатью системной коман- 
дой НАП можно изменить принятые 
по умолчанию параметры печати. 
Команда ЧТ введена только для того, 
чтобы весь пакстный файл можно было 
распечатать с экрана... Параметр в 
команде ДАТА инициирует появление 
подсказки с форматом команды. 


Для профессионалов, не владеющих 
языком, редактор в ОС М86 открывает 
простой путь для первого знакомства. 
Это облегчает вход в Тигро Разса! и 
М5 20$ с их мощными средствами 
поддержки и многоэтажными меню 


Краткая служебная программа, на- 
шедшая широкое применение (рис. 2), 
оформлена как законченный модуль, 


КРАТКОЕ СООБЩЕНИЕ 


Русётат о Сет; 
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0: ит Ке(’ воскресенье ’): 
31: мг е(’ понедельник к). 
2: мг е(’ вторник 8 
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5: мг} е(’ пятница .): 

6: зе’ суббота 5 


епа ; 
мг е1п С’время  ^,ИЛ,”:’.пп,':',55,’,'”,65); 
ЕНО, 


Рис. 2 


используемый в других программах для 
вывода системного времени и текущей 
даты. 


121002, Москва Г-2, Б. Власьевский, 
7/24, кв. 12, Борденову М. В.; тел. 
241-57-48 
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газо МИГ 


ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 


УДК 681.31.003.13:652.12 


С. В. Казменко 


НЕСКОЛЬКО ЭТЮДОВ РАЗРАБОТКИ ЗАДАЧ В СРЕДЕ 


ЭЛЕКТРОННЫХ ТАБЛИЦ 


С внедрением ПЭВМ в сферу органи- 
зационного управлення появилась воз- 
можность автоматизировать такие за- 
дачи, которые конечный пользователь 
обычно решает, не прибегая к услугам 
специалистов по обработке данных 
(программистов и разработчиков задач 
АСУ) 

Широкий класс задач пользователь 
может самостоятельно решить с по- 
мощью электронных таблиц (ЭТ) (на- 
пример, в среде пакетов Суперкалк 
[1], Варитаб* и др).Однако следует 
заметить, что каждый конкретный пакет 
поддержки ЭТ обладает определенными 
ограничениями. 

Пакет Варитаб позволяет работать 
с таблицами, имеющими до 63 столбцов 
и 254 строк при общем объеме памяти 
на одну таблицу не выше 22 Кбайт. 
При этих ограничениях на основе одной 
или нескольких таблиц могут быть 
решены только небольшие задачи, в 
число которых не входят многие рас- 
четные задачи организационного управ- 
ления. 

Выполнение заложенной в таблицу 
программы — это строго последова- 
тельное вычисление значений клеток ЭТ 
по одной из двух внутренних формул 
оператора ИФ (условие, формула 1, 
формула 2) в зависимости от выполне- 
ния или невыполнения внутреннего ус- 
ловия. 


Этюд 1. Итоговые строки, содержащие 
выборку 


Рассмотрим расчет общего числа по- 
ставок фруктов в магазины (табл. 1). 
Фрагмент табл. |1 с шириной колонок 
(Б и Ц), полностью отображающих 
формулы в строках 15, 16, 17, приведен 
в табл. 2. 

Предположим, что все исходные дан- 
ные (и формулы) в таблице сформиро- 
ваны. В клетку А2 последовательно 
вносятся значения 13, 17 и 18 (все 
номера магазинов, в которые отгружа- 
лись фрукты). Результат автоматиче- 
ского пересчета записывается в соответ- 
ствующую итоговую строку. После зане- 


* Пакет Варнтаб, использующийся в научно- 
исследовательском институте атомных реакто- 
ров им. В. И. Ленина на ПЭВМ «Роботрон 1715», 
русифицирован специалистами ВЦ Димитровград- 
ского автоагрегатного завода. В настоящее время 
существует еще одна версия этого пакета — 
СПРИНТ [2]. Соответствие команд этнх пакетов 
приведено в Приложенни. 


Примечание: 


ИФ (А6=А?2.Б6,0) 
ИФ (А7=А9.Б7.0) 
ИФ (А8=А2.Б8,0) 
ИФ (А9=А2,Б9,0) 


Таблица 1 


ИФ (46=А2. 16.0) 
ИФ (47=А9. 17) 
ИФ (48-=А9. (8,0) 
ИФ (49=А2,. 19.0) 
ИФ (А10=А2.Ц10,0) 


ИФ (АИ=А?,ЦИ10) 
ИФ (А!12=А2,Ц12,0) 


в А2 задаем номер магазина 


Итого 


15 | 13 ИФ (4А15=А2,СУМ (Д6:Д12),Б15) 
16 | 17 МХ (А16=А2,СУМ (Д6б:Д12) 516) 
17 | 18 |ИФ (А!17=А2,СУМ (Д6:Д12) 517) 


сения в клетку А? последнего номера 
магазина (18) получим табл. 3. 


Этюд 2. Выделение одного из несколь- 
ких итогов 


При работе на 8-разрядных микро- 
ЭВМ часто возникает необходимость ре- 
шения в среде ЭТ таких задач, которые 
информационно не входят в одну таб- 
лицу. В этом случае необходимо пере- 
местить данные из одной таблицы в 
другую. Целесообразно переносить ито- 
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Таблица 2 


ИФ (А15=А2,СУМ (Еб:Е12),Б15) 
ИФ (А16=А2,СУМ (Еб:Е12) Б16} 
ИФ (А! =А?2,СУМ (Еб:Е12),Б17) 


ги, полученные в некоторой исходной 
таблице. Иногда из нескольких итогов 
исходной таблицы нужен только однн, и” 
разные итоги должны располагаться 
в одном и том же месте. Пример табли- 
цы расчета итога за текущий год по 
операции (например, работе, теме 
НИОКР), которая выполняется не- 
сколько лет, приведен в табл. 4. 

В строках с 11 по 99 находятся исход- 
ные данные, в клетках Бб, Цб, Дб — 
итоги за соответствующие (первый, 
второй, третий) годы выполнения опера- 


ль фь„ 


— © чечня &-- 


Расчет поставок фруктов в магазины 
18 
Номер 
7 100 200 0 
18 100 200 100 
13 100 200 0 
17 200 200 0 
13 200 200 0 
17 300 100 0 
18 200 100 200 
Итого 
13 300 400 
17 600 600 
18 300 300 


Примечание: в А2 задаем номер магазина 


00 — 5 | мн ФФ 5 — 


1989 1988 В1-1 

Итоги года 
тскущего первого второго 
Б57-Ц7+Д7 | Сумма (Б11:Б99) | Сумма (Ц11:Ц99) 


ИФ (А!1=Б1,Б6,0) 


Стоимость года 
второго 


1 
С 10 000 
3 5800 
4 
5 


Номер этапа | первого 


Итоги года 
второго 


15 800 12 000 15 800 
0 15 800 


Таблица 3 


Таблица 4 


д 


С! 


третьего 


Сумма (Д11:Д99) 


ИФ (А!=Ц1,Ц6б,0)| ИФ (А1=А1.Дб,0) 


третьего 


12 000 
9 000 


Таблица 5 


третьего 


ции, в клетке А] — номер того текущего 
года, по которому необходимо перенести 
итоги в другую таблицу. В результате 
расчета в клетках Б7, ЦТ, Д7 формиру- 
ются либо ноль (если соответствующий 
год не текущий), либо итоговая сумма 
текущего года. Суммируя значения БУ, 
Ц7, Д7 в клетке Аб, получаем итог теку- 
щего года. При первом проходе по 
строкам значение Аб вычисляется до 
того, как подсчитаны Б7, Ц7, Д7, по- 
этому необходим двукратный пересчет 
(табл. 5). 

Операцни подведения итогов за теку- 
щий год особенно полезны при исполь- 
зовании командных файлов (КФ). 


Этюд 3. Использование КФ для органи- 
зации расчета нескольких таблиц 


Пусть имеется несколько исходных 
таблиц, аналогичных табл. 4, с различ- 
ным первым годом выполнения опера- 
ции. Требуются действия, которые для 
конкретного текущего года произведут 
операцию, рассмотренную в этюде 2. 
Для этого применяются две вспомога- 
тельные таблицы — таблица-задание 
(ТаЗ — табл. 6) и таблица-заготовка 
КФ. Год, для которого в каждой исход- 
ной таблице необходимо выделить итог, 
задается в клетке А? ТаЗ, имена этих 
таблиц — в клетках столбца А, начиная 
с Аб. Значение, заносимое в А4, будет 
рассмотрено позже. Для работы с таб- 
лицами, отмеченными в ТаЗ, необходи- 
мы следующие действия: 

загрузить таблицу-заготовку КФ на 
чистое рабочее поле и список исходных 
таблиц, сформированный в ТаЗ — в ее 
столбцы (Би Д); 


Таблица 6 


Текущий год 
1989 
Первая свободная стро- 


00 © м-н 6 № — 


очистить лишние строки таблицы-за- 
готовки (сформированный таким обра- 
зом на рабочем поле КФ показан в 
табл. 7); 

отпечатать сформированную заготов- 
ку в виде КФ; 

запустить полученный КФ. 

Функции каждой строки сформирован- 
ного КФ одной исходной таблицы (при- 
мер 6-й строки, обрабатывающей табли- 
цу с именем ИМЯ! ): 

очистка рабочего поля (/НД); 

загрузка очередной исходной: табли- 
цы (/Т ИМЯЬ, В — команда загрузки 
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Таблица 7 


№ 
м А Ц Е. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 /НД/Т ИМЯ! „В ЛТа3,ЧА2,А1,3 И/С ИМЯ! ‚ПВ 
7 /НД/Т ИМЯ? В /ТТа3З,ЧА2,А1,3 "/С ИМЯ? ‚ПВ 
8 /НД/Т ИМЯЗ „В ЛТаЗ,ЧА2,А13 И/С ИМЯЗ ‚ПВ 
9 /НД/Т ИМЯ4 В /ТТаз,ЧА2,А1,3 '/С ИМЯ4 ‚ПВ 
10 /НД/Т ИМЯ5 „В ЛТазЗ,ЧА2,А1,3 "С ИМЯ5 ‚ПВ 


в рабочую область; загружается вся 
таблица); и 

Загрузка из ТаЗ номера текущего го- 
да (/ТТаЗ, ЧА2, А!,3 — в ячейку А1 
рабочей области из ТаЗ загружается 
только часть этой таблицы, состоящая 
из значения ячейки А2, в которой указан 
Год): 

двукратный пересчет таблицы (!!); 

сохранение пересчитанной таблицы 
(/СИМЯ1, ПВ; — сохраняется все со- 
держимое рабочей области и пере- 
записывается файл). 

Все рассмотренные выше действия по 
формированию и запуску на исполнение 
КФ также можно оформить в виде КФ. 
Единственное неопределенное значе- 
ние — строки-заготовки, которые нужно 
чистить. В этом случае надо чистить 
все, начиная со строки, указанной в 
клетке А4 ТаЗ. 

Достоинства рассмотренного этюда: 
позволяет реализовать пакетный режим 
для действий, которые нецелесообразно 
и даже вредно выполнять в диалоге, 
задавая команды вручную. 


Этюд 4. Получение итогов в задаче с 
переменным числом исходных таблиц 


При сложении итогов исходных таб- 
лиц, приведенных в этюде 2, в таблицу. 
содержащую заготовку КФ, нужно до- 
бавить столбец названий исходных таб- 
лиц. После этого формируется и испол- 
нястся КФ, показанный в табл. 8. 
В его заготовке — максимальное число 
командных строк переноса данных из 
одной исходной таблицы (такие заго- 


1 
2 
3 
4 ‚ЧАб,А1,3 
5 ‚ЧАбА2,3 
6 ‚ЧАб,АЗ,3 
я ‚ЧАб,А4,3 
8 ‚ЧАб,А5,3 
100 


товки команд могут быть в строках с 
5-й по 99-ю, при этом число исходных 
таблиц — 95). Лишние строки, для ко- 
торых не хватило исходной таблицы, 
должны быть очищены после переноса 
в заготовку КФ списка имен. 


Этюд 5. Реализация технологии автома- 
тического расчета задачи с перемен- 
ным числом исходных таблиц 


Примеры, рассмотренные в этюдах 
2, 3, 4, могут быть выполнены авто- 
матически. Для этого необходимо: 

произвести пересчет, аналогичный 
рассмотренному в этюде 2, для некото- 
рого переменного числа исходных таб- 
лиц; 

сформировать из частных результатов 
исходных таблиц итоговую таблицу, по- 
лучив ее в виде документа; 

применить параметр хпервая свобод- 
ная строка» (табл. 6, клетка А4). До- 
полнительный параметр нужен для ав- 
томатического построения КФ из заго- 
товок, с его помощью можно стереть 
все лишние строки, начиная с «первой 
свободной». 

Технология автоматического решения 
комплексной задачи может быть реали- 
зована следующей цепочкой КФ. 


Таблица 8 


Комментарий 


Очистка рабочего поля 
Загрузка итоговой таблицы 


Загрузка итога: 

из первой исходной таблицы в клет- 
ку А| 

из второй —в А? 

из третьей — в АЗ 

из четвертой — в А4 

из пятой — в А5 


Пересчет окончательной итоговой таб- 
лицы | 
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Каждый последующий КФ подготав- 
ливается предыдущим по заготовкам 
КФ2, КФЗ и КФ4, находящимся соот- 
ветственно в таблицах-заготовках 


командных — файлов (ТКФ) .ГКФ2, 
ТКФЗ и ТК$Ф-4. 

КФ! формирует КФ2, КФ2—КФЗ 
(единственная функция), КФЗ—КФ4, а 
также выполняет действия, рассмотрен- 
ные в этюде 3 для каждой исходной 
таблицы, КФ4 осуществляет сборку и 
пересчет (действия этюда 4). 

Обоснуем необходимость именно чс- 
тырех (а не меньшего числа) послело- 
вательно работающих КФ. КФЗ и КФ4 
последовательно обрабатывают некото- 
рое переменное (Х—5) число исходных 
таблиц, где Х — заданный в ТаЗ номер 
первой свободной строки. В заготовках 
ТКФЗ и ТКФ4 находятся команды 
обработки исходных таблиц, причем 
ТКФЗ и ТКФА4 рассчитаны на их максн- 
мально допустимое число. В процессе 
формировання КФ (КФЗ или КФ4) 
лишние строки стираются, начиная с 
первой не занятой, которая указана в 
ТаЗ, и кончая последней, где присут- 
ствуют команды обработки. Сокращен- 
ный вариант КФ2 имест следующий 
ВИД. 


Очистка рабочего поля 
Загрузка на рабочее поле 
заготовки ТКФЗ 


инд 
/ТТКФЗ, В 


Перенос списка нмен ил 


"ТТаЗ. ЧА4:А99, Ц5 
Е ТаЗ в формируемый КФЗ 


[ВА 10:Н99 Очнстка строк (с 10-й 
указано в ТаЗ — по 
99-ю) 

{ОДВСЕ, — Оформление текущей 

ДКФЗ, ИСП, П сформированной табли- 
цы в внде исполняемого 
файла КФз 

/иКФЗ апуск КФЗ 


В КФ? присутствует заданный в 
ТаЗ параметр 10, но КФ — просто 
текстовый файл, содержащий команды 
(последовательность нажатия на соот- 
ветствующие клавиши, которую должен 
выполнить пользователь, работая вруч- 
ную). Таким образом, КФ1 должен быть 
разделен с КФ2 для получения в КФ? 
сформированной команды, содержащей 
параметр 10. 

Данный этюд демонстрирует возмож- 
ность организации пакетного режима 
вычислений на основе данных, храня- 
щихся в электронных таблицах. Органи- 
зация пакетного режима необходима 
при большом объеме вычнелений без 
пользователя. 


Этюд 6. Использование шифратора 
Для расчета затрат на командировки 
требуется составить табл. 9. 
Информационные строки заполняют- 
ся значениями только первых двух 
столбцов (А и Б), так как столбец Ц 
может быть сформирован заранее (или 
в процессе выполнения КФ), а значения 
столбцов Д, Е, Ф переносятся в таблицу 


Таблица 9 ЛИТЕРАТУРА 


1. Дойл У. Табличный процессор Су- 
перкалк для персонального компью- 


Е8-Ф8 
Е9-+-ФЭ 
Е10-НФ1О 


Б8Х 3,50 
БУХ 3,50 
Б10Х 3,50 


1 Расчет затрат на командировки лера: Пер. с англ. — М.: Финансы и 
статистика, 1987. 
2. Система табличной обработки 
о {Шифр | Число данных в электронных таблицах. 
3 города дней Сумма Город | мость Суточные СПРИНТ. Описание применения.— 
4 проезда Таллинн: Эст. НИО ВТИ, 1987. 
5 10 Е5-- Ф5 Ялта Б5Х 3,50 
6 10 Еб-- Фб °_| Сочи Б6х 3,50 о 
7 5 Е7--Ф7Т Б7Хх 3,50 Статья поступила 24.02.89 
8 
9 
0 


о Я < © + 


Таблица 11 


расчета командировок из шифратора 
города (табл. 10). 


Комментарий 


Таблица 10 


1 Очистка рабочего поля 

2 

3 

4 

1 — Шифратор командировок Б 
. 6 

7 

8 

9 


Установка в Ц 
Занесение в Ц5 формулы 
Размножение формулы 

Перенос данных из шифратора 


-- 
/РЦ5,116:1499 
/ТГорода, ЧД 
/{ТГорода, ЧД 
/ТГорода, ЧД 
/ТГорода, ЧД 
/ТГорода, ЧД 
/ТГорода, ЧД 
/ТГорода, ЧД 
/ТГорода, 


ЦЗХ 3,50 


ПРИЛОЖЕНИЕ 
 ПоследбявтвльновеоавтонаяНыдекого Соответствие команд пакетов Варитаб и СПРИНТ 
расчета таблицы: Аббревиатура — команды 
загрузка бланка таблицы расчета Функции 
командировок в чистое рабочее поле Варитао 
(шапка — первые четыре строки 
табл. 9); А — архив С($) — сохранить Перенос таблицы или ее час- 
занесение исходных данных в столб- ти из рабочей области на 
цы Аи бБ; магнитный носитель в виде 


сохранение частично заполненной 
таблицы с именем КОМА; 

загрузка заготовки КФ и столбца с Т — таблица 3(2) — загрузить Перенос таблицы или ее час- 
шифрами городов в нее; ти с магнитного носителя в 

оформление исполняемого КФ и его рабочую область 
запуск. 


Действия по формированию таблицы Н(М) — новая таблица | О — очистка Полная очистка рабочего по- 
с использованием шифратора достаточ- ля 
но трудоемки, однако их часть (все, что 


файла 


выполняется после ввода исходных дан- Б(В) — бланк Очистка части рабочего поля 

ных) может быть выполнена в. виде 

КФ. А — альтернатива Установка режимов работы 
В КФ (табл. 11) можно не стирать 

лишние строки, которым не хватило Г(С) — гарантия Б(В) — блокировать Установка запрета на изме- 


соответствующих строк таблицы 
КОМА, они будут переносить данные из 
пустой строки шифратора (200-й). 


нение содержимого группы 
клеток таблицы 


У(Ц) — убрать гарантию | Н(№) — нет блокировки | Снятие запрета на измене- 
ние содержимого клеток 


П (Р) — править И (Г) — изменить Перенос содержимого неко- 
торой клетки в строку ввода 
для его изменения’ с после- 
дующим помещением в лю- 
бую другую клетку 


433510, Димитровград, 10, НИИАР, 
ОВТА; тел. 3-23-24 
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. Окончание приложения 


Вставка в таблицу на рабо- 
чем поле новой строки или 
нового столбца 


В(\/) — вставить В(\/) — вставить 


Л (1.) — ликвидировать У(Ц) — убрать Удаление строки, столбца 
или файла (существующей 


таблицы) 


С ($) — сдвиг Перенос строки или столбца 
на новое место 


Д(р) — дубль Копирование блока клеток 


Т — тираж 


М — менять 


К — копия 

Р(К) — размножить Размножение содержимого 
одной илн нескольких кле- 
ток из линейного диапазона 
(часть строки или столбца). 


Содержимое каждой тира- 


жируемой клетки перено- 
сится в одну или несколько 
клеток 


Ф(Е) — формат 


Ш(С) — шапка 


Э — экран 


Задание формата строки, 
столбца, всей таблицы или 
отдельного элемента 


Ф(Е) — формат 


Установка-снятие верхнего н 
(или) левого заголовка 


3(7) — заголовки 


Установка-снятие двухокон- 
ного режима работы 


Д{О) — два окна 


Печать части (или всей) таб- 
лицы, находящейся в рабо- 
чей области 


П(Р) — печать 


В. С. Горбачев, В. Л. Попов 


КРОСС-СИСТЕМА АВТОНОМНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ ДЛЯ РОБОТА 
РМ-01 С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СРЕДСТВ ТРЕХМЕРНОЙ МАШИННОЙ 
ГРАФИКИ 

Кросс-система автономного программирования робота РМ-01 (КАПР) пред- 
назначена для автономной разработки, создания и отладки управляющих 
программ для робототехнических комплексов (РТК) с промышленными роботами 
РМ-01. КАПР позволяет: 

автономно определять и корректировать точки позиционирования ПР, эффектив- 
но обнаруживать и исправлять грамматические, алгоритмические и геометриче- 
ские ошибки в управляющей программе; 

тестировать программы с использованием средств трехмерной машинной графи- 
ки, наблюдая движение манипулятора на графическом дисплее; 

переносить автономно отлаженную управляющую программу в устройство управ- 
ления СФЕРА-36 с линиями связи или гибким магнитным диском; 

решать задачи компоновки РТК и размещения оборудования (создавать модели 
оборудования, перемещать их в пространстве, менять точку обзора, масштаб). 

Аппаратные средства системы базируются на ЭВМ СМ4, дооснащенной гра- 
фическим растровым дисплеем Электроника МС7401. 

Программное обеспечение состоит из следующих компонентов: 

отладчика для языка программирования АКР$, предоставляющего пользо- 
вателю развитые средства контроля правильности выполнения программы; 

подсистемы графического трехмерного моделирования, используемой без авто- 
номного программирования; 

модуля определения и редактирования точек. 

Предлагаемую систему можно поставить на ПЭВМ типа ЕС1841, «Искра 
1030.11», «Электроника 85». 


Телефон 289-51-75, Москва; адрес 220033, г. Минск, ул. Притыцкого, 65, НПО 
«Гранат» : 


О — отпечатать 


Исполнение 
файла 


И (Г) — исполнить ‚командного 


Я (©) — ЧТ 


Выход из среды электронных 
таблиц в среду ОС 


КРАТКОЕ СООБЩЕНИЕ 
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УДК 681.3.06 
У» > 


В. Н. Степанов 


ПРОСТЕЙШИЙ 
МУЛЬТИЗАДАЧНЫЙ 
ПЛАНИРОВЩИК 


В системах управления на основе 
МП-комплекта КР580 иногда требуется 
выполнять параллельно несколько про- 
грамм. Если в системе отсутствует 
возможность мультизадачности, то 
можно использовать исполнительную 
программу-планировщик. Хотя планн- 
ровщик и не обладает такими же 
возможностями по мультизадачности, 
как полная ОС, но он очень прост 
для понимания и использования*. 

Работа планировщика заключается 
в следующем. Каждая прикладная 
программа в определенных точках вы- 
полнения освобождает процессор и 
вызывает планировщик, который со- 
храняет состояние данной программы 
и инициирует выполнение следующей 
программы из фиксированной последо- 
вательности. Пренмущество такой схе- 
мы: система не квантует по времени 
и не прерывает маннпуляций с дан- 
ными в памяти, поэтому не требуется 
явной защиты переменных от коифлик- 
тов доступа. 

Один из путей, приводящих к более 
полной мультизадачности ПО,— пере- 
мещение обращения к планировщику 
из программ в подпрограммы (напри- 
мер, подпрограммы ввода-вывода), ко- 
торые часто вызываются. Для несинхро- 
низированных программ используются 
только вызовы в точках логического 
останова программы, таких как «ко- 
нец основного цикла». Для увеличения 
разрешающей способности процессор- 
ного времени следует увеличивать чис- 
ло вызовов планировщика в программе. 

Основное обращение к планировщи- 
ку — САПЬ РКОС_ $ТОР, С по- 
мощью планировщика можно создать 
некоторые простейшие ОС. Например, 
чтобы отложить выполнение программы 
до момента, когда будет установлен 
семафор, можно применить способ 


ВЕРЕАТ ТАЗК _$ТОР ОМТИ. 
ЗЕМАРНОКЕ: = |; 
ЗЕМАРНОКЕ:=0; 


Аналогично, чтобы начать выполнение 
задачи после установки семафора, 
можно использовать конструкцию 


ЗЕМАРНОВЕ:= 1; 
ТАЗК__5ТОР; 


Прн параллельном выполнении двух 
независимых программ следует вста- 


*1. Григорьев В. Л. Программное 
обеспечение микропроцессорных систем. — М.: 
Энергоатомиздат, 1983.— 207 с. 

. Номаг@а М. МшШазкть зсведшег 
\могк$, хиноШ 0$ //.ЕРМ.— \о. 27, М 15.— 
Р. 194—195. . --- : 


МПК КР580 
ХАХККЖККККИЖКАЖККЖУКЙККУХИКХ ХХ 


МУЛЬТИЗАДАЧНЫЙ ПЛАНИРОВЩИК 
ХАЖАКАККККЖКЕХ КККККХЖАКККХКККАХ 
РАЗМЕЩЕНИЕ ДАННЫХ 
КАЖККЯКАККККЯХ КИК ККККККККАКХ 
** СТЕК И НАЧАЛЬНЫЙ АДРЕС кк 
хяжжжжк К ПРОГРАММЕ 1 жк жжкик 
05 
ЗТАСКЛ = 5 8 
РВ06б1 1мт: 05 2 
ЗКККККККККККККА АК КККАККККК КАК К 
хкккакк К ПРОГРАММЕ 2 *ккккжжкх 
128 


05 

Е г ь 
а лаик 
УКАЗАТЕЛЬ АКТИВНОЙ ПРОГРАММЫ 
РВОС: 3 1 
ЗКАКАКККАККККЕКККККККИККАККЕК К 
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ХАКАЖЖЖАККЕХ АКК АКИ КАККККАКККК 
ПРИМЕР ПРИКЛАДНЫХ ПРОГРАММ 
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РАЗМЕЩЕНИЕ ААННЫХ 
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Рис. 2. Пример обращения к планн- 
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ЕВВОК1 Рис. 1. Исполнительная программа- 
планировщик 


МР 
«ПЕРЕХОД НА ОБРАБОТЧИК ОШИБОКХ 
ЖААКККАККИКККИ КАКА КА КИККККК 


вить обращение к РКОС _ $ ТОР в кон- 
це каждого основного цикла: 


РКОСЕБОКЕ ТАЗКГ, 

ВЕСИ ВЕС1М 

\НТЕ ТКУЕ РО ВЕСИМ 
ТАЗК! СОБЕ НЕВЕ 


ТАЗК__ЗТОР; ТАЗК__ЗТОР; 
ЕМО; ЕМО; 
ЕМО. ЕМО. 
УДК 681.3.06 


С. В. Пашенков, М. Ф. Стерин 


МОБИЛЬНАЯ ФАЙЛОВАЯ СИСТЕМА 
С ПРОГРАММНЫМ ИНТЕРФЕЙСОМ, 
СОВМЕСТИМЫМ С МХ 


Программное обеспечение (ПО) специализированных 
микропроцессорных (МП) устройств, предназначенных для 
применений в АРМ, узлах приема-передачи информации 
ит. п., как правило, не содержит сколько-нибудь развитых 
средств разработки программ (например, ПО интеллек- 
туального терминала ТАР-34 производства ВНР). 

Отсутствие средств разработки программ можно компсн- 
сировать кросс-снстемой программирования, подобной |1]. 
Она позволяст переводить программы, написанные на 
ЗтайЙ-С [2] — достаточно широком подмножестве языка 
Си [3], в коды МП К580ИК80, готовые для непосред- 
ственного выполнения. Кроме того, можно программиро- 
вать на ассемблере, связывать отдельно транслируемые 
модули в единую программу и отлаживать в диалоге 
на мини-ЭВМ с помощью интерпретатора кодов МП. 


РКОСЕРОВКЕ ТАЗК2; 


ровщику 


Приведенные выше выражения на 
языке Паскаль показывают лишь спо- 
собы управления программы. Действи- 
тельные мнемокоды, необходимые для 
выполнения планировщика, приведены 
на рис. 1. Дублируя последователь- 
ности кодов, можно планировать работу 
большего числа программ. На рис. 2 
приведен пример прикладных программ, 
показывающий, как обращаются к пла- 
нировщику. 


\УНИЕ ТКОЕ РО ВЕСМ 
ТАЗК2 СОБЕ НЕВЕ 


Телефон 9-98-66, Гаганрог 


Сообщение поступило 9.09.88 


Кросс-система программирования не компенсирует отсут- 
ствня поддержки времени выполнения, в частности файло- 
вого ввода-вывода. Нами создано ПО, поддерживающее 


файловую систему на ГМД. Зависимость от конкретной ап- 
паратуры минимальна. 


Требования к файловой системе 


Язык Си и операционная система ОМХ [4] тесно 
связаны: среда выполнения программ в ЧМХ стала прак- 
тически стандартной для языка Си. Совместимость програм- 
много интерфейса нашей файловой системы и файловой 
системы ОМХ необходима для обеспечения переносимости 
программ из МХ на микроЭВМ. 

Для обеспечения такой совместимости нужно нметь воз- 
можность использовать место, которое занимал удаленный 
файл сразу, без уплотнения диска. Поэтому требуется, 
чтобы был общий для всего диска список свободных 
блоков и блоки файла могли быть разбросаны по диску 
в произвольном порядке. 

Надежность ГМД не очень высока, и часто возника- 
ют сбойные блоки. Файловая система должна опреде- 
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лять и обходить сбойные блоки автоматически, без вмеша- 
тельства пользователя. 

Чтобы достичь переносимости, надо исключить обра- 
щения к НГМД напрямую. Вместо этого для взаимо- 
действия файловой системы и НГМД используется спе- 
циальная программа-драйвер, представляющая ГМД как 
массив блоков с прямой адресацией. Доступ к блокам 
предоставляется по номерам (от 0 до максимального 
значения, зависящего от типа НГМД). 


Реализация файловой системы 


Для упрощения программирования и (что более важ- 
но) уменьшения объема памяти под программы управле- 
ния решено было отказаться от многоуровневого ката- 
лога. На диске всегда есть один каталог, и в нем 
перечислены все файлы этого диска. Такое решение поз- 
волило зафиксировать область диска, содержащую ката- 
лог, что значительно упростило программу распечатки ката- 
лога (она может быть размещена в ПЗУ). 

Все пространство диска разделяется на три части: ката- 
лог, таблица распределения блоков (Ъа{) и пространство 
данных. 

Каталог имеет по одному входу для каждого файла. 
Вход в каталог содержит информацию о файле: имя 
файла, дату последней модификации (в символьном виде), 
код защиты (один символ, г или \), длину файла в бай- 
тах (символьное представление десятичного числа), физи- 
ческий номер первого блока файла. Чтобы получить физи- 
ческие номера остальных блоков файла, используется таб- 
лнца распределения блоков. 

Таблица распределения блоков (ЪБа{) — это массив с ко- 
личеством элементов, равным числу блоков на диске. Каж- 
дый элемент Ба описывает состояние соответствующего 
блока. Если блок распределен для некоторого файла, 
соответствующий элемент БаЁ содержит либо физический 
номер следующего блока в этом файле (если `такой 
есть), либо код того, что этот блок последний в файле. 
Блоки, содержащие БаЁ и каталог, помечены особо. 
Свободные блоки, а также обнаруженные при инициа- 
лизации плохие блоки, также помечены соответствующим 
кодом в Баё (см. рисунок). Таблица распределения бло- 


Каталог Ва 


- 18 


= 21 


ПОВНЕ" 53 


159 
151 


Распределение блоков для файла ехатрИе. 


Файл состонт из трех блоков: 34. 18, 21. (В файловой системе всего 152 
блока) 
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ков записывается на диск несколько раз, чтобы избежать 
катастрофической потери информации при ошибке ввода- 
вывода в области таблицы. 

Все остальное место на диске занимают непосредст- 
венно блоки файлов. Размеры и число блоков на диске, 
расположение и размеры областей, максимальное число 
файлов зависят от конкретного типа устройства и драйвера. 
Эти параметры, заданные с помощью '’+ дейпе’, можно 
легко изменить. 

Файлы в файловой системе различаются по именам, 
состоящим из обязательного номера диска, двоеточия и 
символьной строки (до 14 байт). В имя файла могут 
входить любые символы, кроме пробела. 

Файловая система рассматривает файлы как последо- 
вательность из нуля или более байтов. Вся сложная 
структура накладывается на файлы программами пользова- 
тельского уровня. Это упрощает реализацию и использова- 
ние примитивов файловой системы и позволяет програм- 
мам иметь файлы любой желаемой структуры. 

Для каждого открытого файла есть буфер размером 
в блок, через который проходит весь обмен с диском. 
В буфере всегда содержится тот блок файла, на ко- 
торый установлен текущий указатель чтения-записи. Запро- 
сы пользователя на обмен с файлом приводят к чтению или 
записи буфера, и только при пересеченин границ блока про- 
исходит реальный обмен с диском. Если буфер не был 
модифицирован, он не записывается. Файл может быть 
открыт несколько раз. Прин этом не возникнет никаких 
неприятностей, если не пытаться модифицировать один и 
тот же блок с помощью разных дескрипторов файла 
одновременно. Открытый файл можно удалить. Прин этом 
запись о нем в каталоге пропадет, а информацион- 
ные блоки останутся занятыми и с ними можно рабо- 
тать вплоть до последнего закрытия файла, при кото- 
ром блоки станут свободными. Это хороший способ созда- 
ния временного файла без имени. 

Описанная файловая система реализована на ТАР-34 
с НГМД МЕ-3200 для дисков ЕС5274 одинарной плот- 
ности с 77 дорожками по 26 128-байтных секторов. Раз- 
мер блока файловой системы равен 1644 байта (13 сек- 
торов). Число блоков на диске — 152 (76 дорожек, 77-я 
дорожка  зарезервирована для подмены сбойных секто- 
ров). Максимальное число файлов на диске — 38. Таблица 
распределения блоков расположена в секторах 1—2 (основ- 
ная) и 3—4 (резервная) дорожки 0; каталог, занимаю- 
щий 19 секторов,— в секторах 8—26 дорожкн 0. Такое 
расположение каталога диктуется программой распечатки 
каталога из ПЗУ ТАР-34. Объем программ управления 
файловой системой — 1400 строк на Зта!-С, или 12 Кбайт 
кода МП. 


Описание программного интерфейса 


Файловая система реализуется с помощью набора 
функций, вызываемых из программы пользователя и под- 
ключаемых на этапе редактирования связей из библио- 
теки. Параметры файловой системы определены в файле, ко-* 
торый можно включить в программу пользователя опера- 
тором ’4= тсеш4е'’. Перед началом работы с диском он 
должен быть смонтирован, а по завершении работы с 
ним — размонтнрован. 

Функция тоцп{ (деу); делает ГМД доступным для работы 
с ним. Она возвращает 0, если все в порядке, и отри- 
цательное значение — в случае каких-либо ошибок (монти- 
рование уже смонтированного диска, ошибка ввода-вывода, 
неверное значение 4еу ит. п.). 

Функция итоип((4еу); завершает работы с указанным 
ГМД, если на нем нет открытых файлов. В случае успеха 
возвращается значение 0, а в случае ошибки — отрица- 
тельное значение (неверное значение 4еу, деу не смонти- 
рован, на 4еу есть открытые файлы, ошибка ввода- 
вывода и т. п.). 

Чтобы писать или читать файл. на ГМД, его необ- 


ходимо сначала явно открыть двумя функциями ореп или 
сгеа{: 

п Е; 

1Ч=ореп (пате, то4е); 


Аргуменг пате — это символьная строка, содержащая 
имя файла. Мо4е равно нулю для чтения, единице — для 
записи с начала файла (при этом старое содержимое теря- 
ется) и двум — для чтения и записи (модификация). 
Попытка открыть несуществующий файл — ошибка. 
Функция 


{Ч =сгеа{ (пате, ртоде); 
создает файл пате (если его нет) нли усекает его до нулевой 
длины. Ртофе определяет сго код защиты. 0400 (рто4е 
{0577 означает разрешение только читать, 0600 «рто4е 
{0777 — читать и писать. Другие значения недопустимы. 
При какой-либо ошибке возвращается значение {4<0, 
в противном случае — дескриптор файла. 
Весь ввод-вывод осуществляется функциями: 


тп геад, п мг еп; 
п_ геай==геа4 (14, БиЁ, п); 
п_ мИЦеп==мтгИе (14, Биь п); 


Первый аргумент обеих функций — дескриптор файла, 
второй — буфер в пользовательской программе, а третий — 
число подлежащих пересылке байтов. Возвращастся коли- 
чество фактически переданных байтов. При чтении оно 
можег оказаться меньше, чем запрошенное число. Воз- 
вращенное значение 0 означает конец файла, а отрица- 
тельное сигнализирует об ошибке. Несовпадение запрошен- 
ного и фактически переданного количества байтов при запн- 
сн также сигнализирует об ошибке. 

По завершении работы с файлом его следует закрыть. 
Это делается функцией союзе (14); [4 — дескриптор откры- 
того файла. Возврашастся «0», если все в порядке, и 
отрицательное значение в случае ошибки. 

Для удаления файла служит функция ипИлК (пате); 
пате — символьная строка, содержащая нмя файла. Со- 
ответствующий вход оглавления диска очищается. Сели 
указанный файл не открыт, то его блоки освобожда- 
ются. В противном случае это делается при послед- 
нем закрытии файла. 

При работе с файлами нормальный ввод-вывод — после- 
довательный, но при необходимости файл можно читать и 
записывать в произвольном порядке. Для этого служит 
функция 


ше оНзеф, орт; 
зеек ({4, оНзе, омрте); 


В файле с дескрилтором {4 текущая позиция передвн- 
гается на позицию 0564, которая отсчитывается от места, 
задаваемого аргументом опрт. Омет может иметь зна- 
чення от 0 до 5. Значения 0, 1, 2 указывают на то, 
что значение оЙзеЁ отсчитывается от начала файла, 
текущей позиции в файле, конца файла соответствен- 
но. Значение 0 Й5её в этом случае интерпретируется 
как количество байтов. Если ог имеет значения 3, 4, 
5, то значение 056 отсчитывается так же, как и для 
0, 1, 2 (но о!15еЁ интерпретируется как количество бло- 
ков файловой системы). При этом для ойрш==3 указатель 
устанавливается на начало соответствующего блока, для 
огиип=4 смещение в блоке остается неизменным, а для 
омрш==5 — устанавливается на конец блока либо на конец 
файла (для последнего блока). Функция зеек возвраща- 
ст новое положение указателя в тех же единицах, 
в которых было запрошсено смещение, либо отрицатель- 
ное значение в случае ошибки. 

Для переименования файла служит нестандартная 
функция 


гепате (о!Чпате, пеупате); 


о!дпате — символьная строка со старым именем файла, 


а пехпате — символьная строка с новым именем файла 
без лидирующего номера диска и двоеточия. Эта функ- 
ция просто корректирует соответствующий вход оглавле- 
ния. Возвращается «0», если все в порядке, и отрица- 
тельное значение в случае ошибкн. 

Имеется дополнительная функция шНИз(4еу);, которая 
строит пустую файловую систему на диске 4еу. Содер- 
жимое диска теряется. Возвращается «0», если все в по- 
рядке, и отрицательное значение в случае ошибки (диск 
смонтирован, ошибка ввода-вывода и т. п.). При инициа- 
лизации каждый блок диска проверяется на работо- 
способность, поэтому эта функция выполняется довольно 
долго. 

Выводы 

Программы, работающие с диском с помощыюо описан- 
ной файловой системы, можно полностью отладить, поль- 
зуясь средствами разработки программ, предоставляемыми 
инструментальной ОС ЧМ!Х или ей аналогичной [5]. 
В частностн, для ТАР-34 написаны программы копиро- 
вания, слияния, удаления и переименования файла, про- 
стейший экранный редактор текстов и др. Ни одна из этих 
программ не потребовала изменений в работе с файла- 
мн после отладки их на ЭВМ СМ4 под управлением 
ИНМОС. Эксплуатация файловой системы показала ее 
удобство, гибкость и надежность. 


Телефоны 462-34-85, 344-51-79, Москва 
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РЕКЛАМА 


Организация предлагает микропрограммные контрол- 
леры для вычислительных комплексов, которые позво- 
лят значительно расширить возможности Ваших ЭВМ. 

Для микроЭВМ типа «Электроника-60» (ДВК, ВУМС, 
НЦ-80, МС1201, МС1201.02, МС1202): 

контроллер накопителей на 
СМ5300.ИЗОТ 5003; 

устройство управления магнитными дисками ЕС5061, 
©мМ5400; 

параллельный интерфейс И2М; 

4-канальное устройство последовательного обмена; 

электронный диск 1 Мбайт. 

Для мини-ЭВМ СМ1420, МСА устройство управления маг- 
нитными дисками ЕС5061. 

Для ППЭВМ ЕС1840,ЕС1841, «Искра 1030»: 

контроллер накопителей ‹ на магнитной — ленте 
СМ5300; 

устройство подготовки данных ЕС9004; 

телеграфный модем. 

Принимаем Заказы на разработку различных контрол- 
леров и программно управляемых устройств. 

Наш адрес: 220107, г. Минск, а/я 283. Тел. 46-48-21, 
45-01-81. 


магнитной ленте 
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ПРИКЛАДНОЕ ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 


УДК 681.3.066 


Г. А. Мастерова, Т. А. Полякова 


ОРГАНИЗАЦИЯ ДИАЛОГА И ДОКУМЕН- 
ТИРОВАНИЯ В СИСТЕМАХ АВТОМАТИЗА- 
ЦИИ НА ОСНОВЕ МИКРОЭВМ «ЭЛЕКТРО- 
НИКА 60» 


Разработанное специальное программное обеспечение 
(ПО) организует диалог при вводе исходных данных 
и документировании результатов обработки без традицион- 
ного программирования (например, при использовании 
Фортрана — без применения операторов форматного ввода- 
вывода). Запросы для диалога и таблицы для докумен- 
тирования оформляются в виде страниц текстовой инфор- 
мацин (в первом случае — текст запросов и символы 
вводимых данных их функциональной группы, размещае- 
мые в поле экрана; во втором — таблицы на стан- 
дартном листе формата 11). Текстовая информация за- 
просов подготавливается в автономном режиме с помощью 
любой программы ввода символов с клавиатуры дисплея 
(например, «Редактор»), записывается на какой-либо носи- 
тель. На этапе компоновки ПО системы из загрузоч- 
ных модулей эта информация вводится в буферы, преду- 
смотренные в соответствующих программных модулях. 

В модуле, реализующем диалог, выполняется отобра- 
жение запросов страницы, номер которой задает опера- 
тор (рис. 1). Вводимые значения (после перевода в 
вещественный формат, если это числовые значения) за- 
писываются в двоичный буфер, отведенный для данной 
страницы. Последовательность обеспечивается выполнени- 
ем двух подпрограмм (номер страницы используется в 
качестве параметра в обращенин). Предусмотрены режимы 
корректировки введенных данных, регистрации страниц на 
бланке печатающего устройства и на магнитной ленте, 
считывание страниц с магнитной ленты, регистрация 
каталога. 

В модуле, реализующем документирование, выполня- 
стся отображение таблиц заданной страницы или регистра- 
ция их на бланке печатающего устройства с помощью 
единственного обращения к соответствующей подпрограм- 
ме (рнс. 2). При регистрации поле страницы очерчива- 
ется рамкой и снабжается штампом. Данные выбираются 
из двоичного буфера, соответствующего заданной странице. 

ПО оформлено в виде двух модулей, составленных 
на языке Фортран 1\, и подпрограмм (Макроассемблер) 
с общим объемом, примерно, 2 Кслов (подпрограммы 
для дналога — 1 Кслов). Оно ‘может быть использовано 
в составе ПО любой системы автоматизации. Специфика 
последней определяет размеры и число текстовых и 
двоичных буферов, которые можно легко откорректи- 
ровать, и формы текстовых страниц. Связь с ОС присут- 
ствует лишь в двух фрагментах, обеспечивающих ввод 
и вывод символов. Из библиотеки стандартных под- 


ДАТА : 04.12.87 / 
ВРЕМЯ : 09-15-00 / 
С ининх ПАСПОРТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ / 

/ 
ЯРКОСТЬ СВЕЧЕНИЯ» АМ/МиН : 16 / 
КОЭФФИЦИЕНТ КОНТРАСТА : 6 / 
РАЗМЕР РАБОЧЕГО ПОЛЯ, ММ # 160; 210 / 
СКОРОСТЬ ПОСТРОЕНИЯ ЛИНИИ; М/С : 4100 / 
ВРЕНЯ СТИРАНИЯ, С 0.5 / 
ВРЕМЯ ЗАПОМИНАНИЯ, МИН : 15 / 
ТОлЗИНА ЛИНИИ, ММ $ 0.8 х 


Рис. 1. Страница исходных данных 
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Рис. 2. Страница результатов 


программ используются подпрограммы перевода данных 
из символьного формата в числовой и обратно. 

Разработанное ПО позволяет свести к минимуму затра- 
ты на реализацию диалога и документирования, так 
как требуется лишь подготовить формы страниц, откор- 
ректировать размеры буферов и выполнить компоновку 
модулей без их предварительной доработки. При боль- 
шом объеме вводимых данных (более 40 запросов) 
объем памяти, занимаемый ПО, существенно меньше, чем 
при традиционном способе организацин диалога. В послед- 
нем случае для программирования одной страницы запро- 
сов и ввода параметров требуется примерно 500 16-раз- 
рядных ячеек памяти. Объем памяти, занимаемой моду- 
лем ввода вне зависимости от количества страниц, 
составляет примерно 1,5 Кяческ. 

Последняя версия разработана для ОС КТ-11. Модули 
могут выполняться, будучи запнсаннымн в перепрограмми- 
руемое запоминающее устройство, перезапись нх в опера- 
тивную память не требуется. 


Телефон 291-99-88, Ленинград 
Сообщение поступило 29.12.87 


УДК 681.3.06 


И. Е. Байдан, М. М. Гаджиев, 
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Н. Г. А. Гильен, 


КОМПЛЕКС СХЕМОТЕХНИЧЕСКОГО ПРО- 
ЕКТИРОВАНИЯ НА МИКРОЭВМ 


Внедрение МП-систем для решения системотехниче- 
ских задач требует повсеместного применения так назы- 
ваемых систем разработки прикладных программ элект- 
ронных устройств на машинных языках конкретных мик- 
ропроцессоров (МП) [1, 3]. Существующие операцион- 
ные системы (ОС) в большиистве случаев слабо обес- 
печивают пользователя в системотехнических задачах не- 
обходимым и эффективным инструментом создания элект- 
ронной аппаратуры на МП-системах. Действительно, 
микроЭВМ, предназначенные для выполнения вычислитель- 
ных процессов, не требуют в большинстве случаев пре- 
дельного использования ресурсов МП, а также не вынуж- 


дают считаться с обббенностями его работы в реаль- 
ном масштабе времени. Однако когда возникает вопрос 
применения МП-системы в предельных своих возмож- 
ностях (а в системотехнических разработках это наибо- 
лее частый случай), реализованный алгоритм, показав- 
ший себя вполне приемлемым при эмуляции в кросс- 
системах, может оказаться неэффективным, а чаще и не- 
пригодным в реальных условиях. 

На последней стадии испытаний, когда проверяются 
не только программы, но и схемные решения и, что 
важнее всего, их объективное сочетание в реальном масш- 
табе времени, разработчик чаще всего оказывается беспо- 
мощным, так как программная часть электронного устрой- 
ства кросс-снстемы не имеет внешнего, достаточно мощно- 
го сервисного программного обеспечения (ПО) и существует 
вне ОС, посредством которой создана. В этом случае мо- 
ниторы реального времени, как единственные средства за- 
пуска и отладки в прикладной МПС программной части 
электронного устройства, оказываются весьма слабыми, и к 
их достоинствам следует отнести лишь простоту вместе 
с малым объемом занимаемой памяти в системе. 

Предлагается система, в которой сочетаются достоинства 
программ-мониторов прикладных МП-систем с возможно- 
стями ОС, ориентированных для разработки электрон- 
ных устройств. Нри этом основная проблема — противоре- 
чивое сочетание широких возможностей ОС с малым объе- 
мом занимаемой памяти в адресном пространстве МП. Ре- 
шение задачи удалось найти в способе обработки поль- 
зовательских файлов: манипулирование последними проис- 
ходит в адресах их физического расположения. Та- 
ким образом, разработана ОС физических файлов (ОСФФ). 

В предлагаемой ОСФФ опущены традиционные для дру- 
гих ОС предварительные назначения имен переменных и 
меток ветвления. Пользовательские файлы заносятся и об- 
рабатываются в физических адресах прикладной програм- 
мы. Это позволяет реализовать все процедуры созда- 
ния и отладки прикладных программ в виде директив 
(команд ОСФФ), при этом сразу отпадает требование 
наличия в составе системы разработки больших объемов 
ОЗУ, например для системы МОС-2 — 48К. 

Объем памяти, занимаемый ОСФФ в адресном прост- 
ранстве МП, составляет 4 Кбайт, а область ОЗУ, требуе- 
мого для работы системы, не превышает 128 байт. 
Таким образом, ОСФФ на период разработки и отлад- 
ки прикладных программ (или для создания новых на уже 
действующих МП-системах) может быть включена в состав 
МП-систем, так как фактически не теснит адресное 
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Рис. 1. Комплекс средств для схематических разработок 
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пространство пользователя. В ОСФФ имеются все общепри- 
нятые директивы мониторов [2—4], комплекс программных 
средств, расширяющих оперативность и возможности этих 
директив, а также подпрограммы, действующие в каче- 
стве посредников между пользователем и ресурсами систе- 
мы. В ОСФФ программно реализованы возможности ра- 
боты в  мнемонических кодах языка — ассемблера 
МП К5808ВМ80 и организован набор средств перемеще- 
ния файлов с отработкой единиц для сохранения про- 
граммного смысла как внутри перемещаемого файла, так 
и при обращениях к нему извне. 

Предлагаемая система (рис. 1) содержит информацион- 
ный комплекс подготовки данных «Аккорд-05—06» и микро- 
ЭВМ К-1—20 («Электроника МС2702»). Комплекс «Ак- 
корд-05—06» (состоящий из видеотерминала ВТА 2000-10 
и кассетного накопителя КНМЛ СМ5211) предназначен 
для диалоговой работы оператора с системой и загруз- 
ки в оперативную память К-1—20 отлаживаемых приклад- 
ных программ. Кроме того, в систему могут входить 
печатающее устройство (ПУ), присоединяемое к последова- 
тельному каналу обмена информацией через порт 
К58ОВВЗ1, и дополнительное ОЗУ требуемой емкости, 
включаемое в системную шину К-1—20. В распечатках 
листингов (рис. 2) соответственно приведены подпрограммы 
обмена информацией между К-1—20 и видеотерминалом 
ВТА 2000-10. Аппаратная распайка кабеля связи для 
указанного обмена приведена на рис. 3. 

Рассмотрим систему директив ОСФФ, которую можно 
условно разделить на следующие группы команд: работы 
с памятью микроЭВМ, регистрами МП, текстовыми фай- 
лами; загрузчика; редактирования программ; подготовки и 
отладки прикладных программ; формирования внешних 
файлов. Часть команд после их запуска завершается 
автоматически, далее управление микроЭВМ переходит к 
так называемому основному циклу ОСФФ, при котором 
в начале рабочей строки на экране дисплея высвечи- 
вается символ «!». Другая часть команд переходит к 
выполнению только после нажатия клавиши <ВК) — 
«возврат каретки». 
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Рис. 2. Драйверы параллельного обмена информацией меж- 
ду К-1—20 и ВТА 2000-10 (а) и наоборот (6) 
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Рис. 3. Аппаратная распайка кабеля связи 


Команды работы с памятью 


РАРРВ1/АООК?2 — вывод содержимого области памяти 
с адресами АРОК! (начальный) и АОРЕ2 (конечный) 


на экран дисплея в 16-ричных числах и формате (дамп - 


памяти). 

ОТАРОК1/АРОК?2 — то же что и для команды АРОЕ1/ 
АБОК2, но ннформация, выводимая на экран дисплея, 
дублирустся распечаткой на телетайпе. 


РАРОК1/АООК2ХХ — заполнение всех ячеек памяти в 
области ОЗУ с адресами АРОК]! и АООЮ2 числом (кон- 
стантой) ХХ. 

САБРВ1/АРРЕ2/АООКВЗ — побайтное сравнение двух 
областей памяти М! и М2. М| начинается с адреса 
АРОК! и заканчивается адресом АООК2, М2 начинается 
с адреса АРОКЗ. 


МАОРК!/АРОК2/АООКЗ <ВК») — копирование масси- 
ва данных побайтно, начинающегося с адреса АООЕ] и за- 
канчивающегося адресом АРОЮ2, в область ОЗУ, начинаю- 
щегося с адреса АРРВЗ. 

ЗАРРЮК — открытие файла в области ОЗУ с адреса 
АРОК для занесения (редактирования) данных побайт- 
но в каждую отдельную ячейку. Чтобы оставить неиз- 
менным содержимое открытой ячейки, нажимается клавиша 
«пробел», после чего на экране ВТА индицируется адрес 
следующей ячейки и ее содержимое. Для выхода из коман- 
ды необходимо нажать клавишу «возврат каретки». В об- 
ласти ПЗУ этой командой можно только индицировать 
каждую ячейку памяти. 

УТАОРОК — то же, что и в команде ЗАОРЮ, но с копи- 
рованнем всего процесса работы с файлом данных на 
телетайп. 
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Команды работы с регистрами МП 


ХХ — индикация всех регистров сверхоперативной памя- 
ти МП, а также счетчика команд и указателя стека. 

ХК — индикация и редактирование каждого отдельно- 
го регистра МП (В—А, В, С, О, Е, Н, 1.). 

ХЕ — редактирование содержимого регистра признаков 
(флагов) МП (Е=$, 1, АС, СУ, Р). После нажатия 
клавиши Е выбирается клавиша первой буквы обозна- 
чения редактируемого признака. 


Команды загрузки данных 


К <ПД) — занесение информации из буферного ОЗУ 
экрана видеотерминала в ОЗУ микроЭВМ. Первые (на- 
холящиеся рядом) два байта воспринимаются как началь- 
ный адрес области памяти для занесения данных побайт- 
но. Знаки, не принадлежащие 16-ричной системе счисле- 
ния, игнорируются. 


Команды работы с текстовыми файлами 


№ (ПД) — вывод текстовой информации, содержа- 
щейся на экране ВТА-2000-10, для распечатки на теле- 
тайпе. 

\АБРК <‹ПД) — занесение текстовой информации с 
экрана ВТА в область ОЗУ, начиная с адреса АРОЮ. 

ОТАРРК1/АБОК2 — вывод текста из области памяти, 
ограниченной адресами АРОК] и АБЛК2, на экран дисплея 
с одновременной распечаткой на телетайпе. 


ОАБРК1/АОРЕВ? — то же, что и для ОТАРРЕ!/АРОВ2, 
но без распечатки текста. 


Команды редактирования программ на ассемблере 
МП К580ИК80 


ВАРОК1/АРОК2 — вывод (индикация) программы на 
ассемблере из области памяти АРОВ! и АРОБЮ2 на экран 
дисплея ВТА в мнемонических и машинных кодах с физи- 
ческими адресами переходов. 

' ВТАОРЕ!/АОРРЮР2 — то же, что и для ВАОРВ1/АРРЮ2, 
но с копированием выводимой программы распечаткой 
на телетайпе. 

ААОРК — открытие файла с адреса АДОЮ и занесение 
(редактирование) мнемонических символов операций и опе- 
рандов (т. е. ввод программы) в область ОЗУ, начинаю- 
щегося с физического адреса АРОК. При этом на экране 
дисплея индицируется адрес ячейки памяти н ее содержимое 
в символах команд МП К580ВМ80. Чтобы оставить содер- 
жимое данной ` команды или операнда без изменения, 
нажимается клавиша «пробел»; для выхода из команды — 
клавиша «возврат каретки». 

МАРОК1/АРРК2/АРОКЗ/АРОЮ4/АРОК5 — копиро- 
вание таблиц данных из области памяти с адресами 
АРОК! и АБОЕ2 в область ОЗУ (с адреса АБОВЗ). 
При этом происходит исправление операндов команд обра- 
щений к упомянутым таблицам данных в программе, 
находящейся в ОЗУ с физическими адресами АООВ4 (на- 
чало) и АРОЮ5 (конец). 

МЕАРОК1/АООК2/АОРКЗ <ВК» — копирование про- 
грамм на ассемблере из области памяти, ограничен- 
ной физическими адресами АШООЮ! и АБОК2, в об- 
ласть ОЗУ (с адреса АБВОВЗ). 

МЕАОРВИАОРК2/АРОВЗ/АРОЮ4/АРОВ5 — копиро- 
вание программ на ассемблере из области памяти, 
ограниченной адресами АШООК! и АОРЮ2, в область 
ОЗУ (с адреса АРРКЗ) с одновременным исправлением 
операндов команд обращений в программе, находящейся в 
физических адресах ОЗУ АБОК4 (начало) и АРОВБ (ко- 
нец), к программе, скопированной в области памяти ОЗУ 
(с адреса АРОВЗ). 


ММАБОКВ!/АРОК2/АБОКЗ<ВК) — восстановление ра- 
ботоспособности (исправление адресов внутренних перехо- 
дов) программы, находящейся в области ОЗУ, начинаю- 


# 


щейся с апреса АРОК и. АРОК2 ‘и являющейся ра- 
ботоспособной в области памяти с начальным адре- 
сом АРОКЗ. 
ММАРЬОВ!/АРОВ2/АРОКЗ/АРОК4/АБРЕ5 — то же, 
что и для команды ММАРОВ1/АООКВ2/АРОВЗ/(<ВК›, 
однако одновременно производятся исправления адресов 
операндов команд обращения в программе, находящейся 
в области ОЗУ (АООЕ4А и АРОК5), к восстановлен- 
ной программе, начальный адрес которой АБОК1. 
МКАРОВ!/АООК2/АООКЗ — исправление адресов 
внутренних обращений к подпрограмме и переходов в 
программе, находящейся в области ОЗУ М! и пред- 
назначенной для работы в другой области памяти М2. 
М! ограничена адресами АРОВГ и АБОК2. М2 начи- 
нается с адреса АООЕЗ. 
7РАОРВ1/АРОК2/АРОКЗ/АРРКА/АБОКБ5 — вставка 
программы с адресами АРРЕ! и АБРОК2 в програм- 
му области ОЗУ с адресами АОШК4 и АООВЬ. 
Точка вставки АБОКЗ. 
7ТАРОВ!/АРОЕ2/АРОВЗ/АОРВА/АРОВ5 — вставка 
таблиц, находящихся в памяти с адресами АРОК! и 
АРРЕ2, в программу области ОЗУ с адресами АРОК4 
и АРОБ5. Точка вставки АРОКЗ. 
КАООВ1/АООВ2 — удаление пустых команд (МОР) 
в программе области ОЗУ с адресами АРОК! и АБРК2 
(«сжатие программы удалением пустых команд»). 
УРАРОК!/АРОК2/АРОКЗ/АОРВА/АОРОВ5 — исправ- 
ление операндов команд обращений в программе области 
ОЗУ с адресами АБОК4А и АОРКВЬ к программе, ко- 
торая физически переместилась из области памяти с ад- 
ресами АОРК! и АРОК2 в область памяти с началь- 
ным адресом АБОКЗ. 
УТАРОВ!1/АРОЕ2/АОРВЗ/АРОВ4/АОРЬ5 — исправ- 
ление операндов команд обращений в программе ОЗУ 
с адресами АБОК4А и АРОК5 к таблицам, переме- 
стившимся из области с адресами АОРК! и АРОК? 
в область, начинающуюся с адреса АРОКЗ. 


Команды подготовки и отладки прикладных программ 


САООВ<‹ВК» — пуск программы с заданного адре- 
са АРОК. 

САРОВ, АРОВ2<‹ВК) — пуск программы с заданно- 
го адреса АОРЕВ1 и остановка по адресу АРОЕ2 (с переда- 
чей управления по достижению АРОК? ОСФФ). 

САОРВ1, АОРК2, АООЕЗ — пуск программы ‘с задан- 
ного адреса АОШЮ! и остановка по первому (од- 
ному из двух) встречающемуся (АБОК2 или АБРКЗ) 
адресу. 

С, АРОК <ВК) — пуск программы с начального адреса, 
находящегося в счетчике команд МП, и остановка по 
адресу АРОК. 

С,АРРЮЕ, АРОВ?2 — пуск программы с начального ад- 
реса, находящегося в счетчике команд МП, с останов- 
кой по первому (одному из двух) встречающемуся 
(АООВ! или АООК2) адресу. 

СВК» — пуск программы с адреса, находящегося в 
счетчике команд МП. 

САРОБН — трассировка. Для трассировки (покоманд- 
ного режима выполнения программ, находящихся в об- 
ласти памяти ОЗУ) используются два символа клавиа- 
туры терминала: Н и Р. По символу Н исполняется 
только одна команда, адрес которой находится в счет- 
чике команд МП. После исполнения одной команды управ- 
ление передается основному циклу ОСФФ. По символу 
Р в реальном масштабе времени (т. е. не по отдель- 
ным командам) выполняются подпрограммы в трассируе- 
мой программе, после чего снова можег производиться 
покомандное выполнение программы по символу Н. 

По директиве САОРЕВН используется первая команда 
программы, начинающейся с адреса АРОК, и дальней- 
ший процесс выполнения останавливается. На экране 
дисплея индицируется код операций выполненной команды, 
ее адрес и мнемоническое наименование. Кроме того, 
индицируется состояние всех регистров сверхоперативной 


памяти МП, состояние счетчика команд и указателя стека; 

Одновременно разработчику предлагается следующая 
команда трассируемой программы, которая также может 
быть выполнена при однократном нажатии клавиши Н. 
Однако‘ перед выполнением каждого следующего шага 
программы (последовательным нажатием клавиши Н) 
система ОСФФ находится в основном цикле и, следо- 
вательно, возможно редактирование как состояния регист- 
ров и флагов МП, так и самих команд или операн- 
дов исполняемой в режиме трассировки программы. 

Если перед командой вызова подпрограммы все же 
нажать клавишу Н, то произойдет вход в подпрограмму 
при условни, что последняя находится в области памяти 
ОЗУ. Однако если произошел вход в подпрограмму, 
то выйти из нее можно и в реальном масштабе 
времени. Для этого нажимается клавиша Р. Операцион- 
ная система при этом задает оператору вопрос: «Действи- 
тельно ли Вы желаете выйти из подпрограммы?» 
(ТО ТНЕ МЕХТ ВЕТ?). При повторном нажатии кла- 
виши Р исполняется подпрограмма (до команды ВЕТ 
включительно) в реальном масштабе времени. На экране 
дисплея оператору будет предложена для очередного ис- 
полнения первая команда после выхода трассируемой 
программы из подпрограммы, а также индицированы со- 
стояния регистров МИ и счетчика команд и флагов. 

`Процедуры трассировки — средства отладки прикладных 
программ, разрабатываемых с помощью ОСФФ, могут 
применяться в любых сочетаниях с варнантами коман- 
ды @ (см. команды подготовки и отладки приклад- 
ных программ). Однако при этом разработчику необ- 
ходимо всегда помнить, что исполнение команды @ с двумя 
или ‘тремя адресными параметрами, а также директив 
трассировки (Ни Р) возможно только в случае, если 
отлаживаемая или трассируемая программа и подпро- 
грамма, которыми она пользуется, находятся в области 
памяти, в которую МП может записывать информацию 
(в области памяти ОЗУ). 


Команды формирования внешних файлов 


В -качестве носителя внешних файлов используется 
магнитная лента кассетного накопителя. Информация на 
ленту заносится непосредственно с экрана дисплея после 
вывода ее на экран директивой О. 

ОАРРЕ1/АОДЕ?2 — вывод данных на экран дисплея из 
области памяти, ограниченной адресами АОРЕ! и АБОЕ2. 
Данные выводятся в 16-ричных числах в непрерывном 
формате без знаков сигнализации (АР-2 ВТА-2000—10). 
Первые два байта в выводимом массиве указывают на- 
чальный адрес области памяти, из которой данные выво- 
дятся. После вывода вся содержащаяся на экране инфор- 
мация может быть записана с помощью кассетного 
накопителя СМ-5911 в одну страницу ленточного файла. 


Телефон 23-68-75, Одесса 
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С. Я. Захаренков, И. К. Шехтер, А. С. Захаренков 


ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ СИСТЕМА ДЛЯ АНАЛОГОВЫХ И АНА- 
ЛОГО-ЦИФРОВЫХ ИНТЕГРАЛЬНЫХ МИКРОСХЕМ 


Разработка ПО контрольно-измери- 
тельных систем на языках высокого 
уровня не всегда приводит к опти- 
мальному решению задач в прикладной 
области [1]. Для работы в реальном 
масштабе времени целесообразно ис- 
пользовать специальные языки про- 
граммирования, позволяющие в днало- 
говом режиме подготавливать и отла- 
живать программы [1, 2]. 

Современная — автоматизированная 


кантрольно-измерительная система 
(АКИС) интегральных микросхем 
(ИМС) — сложный комплекс конт- 


рольно-измерительной аппаратуры и 
ПО, управляемый микроЭВМ. 

С помощью МП К580ВМ80 создана 
компактная система с оптимальной 
архитектурой [3, 4], обслуживающая 
два рабочих места. 

При разработке АКИС [5] исполь- 
зованы принципы модульного построе- 
ния узлов и блоков и разделения 
АКИС на общую (базовую) и специа- 
лизированную (модули и блоки для про- 


Инициолизация 
гистеме 
блок И 
г Режимный мобиль | | 


Модуль розёракобки 


Данные описония 
процесса контроля 


верки конкретной ИМС) части. Базо- 
вый подход к проектированию обеспе- 
чил высокую эффективность разработ- 
ки и эксплуатации АКИС и быструю 
адаптацию к условиям проверки новых 
типов ИМС, сохраняя максимальную 
«выживаемость» АКИС. 

ПО программ реального масштаба 
времени [1, 2, 6], так же как и аппа- 
ратура АКИС, разделено на две части: 
общую (постоянную) — управляющую 
программу (УП), образующую ядро 
ПО, и специализированную (перемен- 
ную) — данные (Д), описывающие 
процесс контроля конкретной ИМС. 

УП размещена в РПЗУ АКИС ин 
написана на ассемблере [7, 8]. При 
контроле ИМС блок обработки УП, 
состоящий из трех модулей (рис. 1), 
за один цикл выполняет следующие 
операции «типового» теста: 

задает режимы работы ИМС и необ- 
ходимую коммутацию цепей; 

измеряет контролируемую величину 
или принимает код из порта чтения и 


] Индикация 
годЕН - врок 

Да_]Инбикоция А 
и 

«нить тата ИЗМЕРЕНИЯ 

Включено ДА | Регистроция ре- 

РееиСТРОЦИ! т | ЗИЛЬПОТО ИЗНЕДЕНИЯ 

Пет й р 
Роб8, 
ка 60 брака? 
Да 


РУЧНОЙ? 
Да 
ьх 0 Деким 
Опрос пуске < оденочны 2 
= 


Рис. 1. Алгоритм обработки теста 
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производит необходимые вычисления; 
оценивает допусковые значения из- 
меренной величины. 

Под «типовым» мы понимаем тест, 
на котором выполняются все три пере- 
численные операции. 

УП при проверке одной микросхе- 
мы проходит столько рабочих циклов, 
сколько тестов содержат описания про- 
цесса контроля, и обеспечивает основ- 
ные режимы работы АКИС: «ручной- 
автоматический», «измерение-конт- 
роль», «все параметры-до брака», «по 
параметрам-по тестам», «циклический- 
одиночный», «самоконтроль» и ‹ре- 
гистрация», а также позволяет хза- 
цикливать» любой тест или параметр 
(рис. 1). Эти режимы хорошо заре- 
комендовали себя при отладке, метро- 
логической аттестации, периодических 
проверках АКИС, разработке и иссле- 
дованиях ИМС. УП выдает на листинг 
дату, номер партии, число проверен- 
ных и процент выхода годных ИМС, 
результаты статобработки и гистограм- 
мы результатов измерений для кон- 
кретных условий производства ИМС 
о 

Д описания процесса контроля, с ко- 
торыми работает УП, подготавливаются 
пользователем в соответствующих фор- 
матах на «естественном» языке мето- 
дом заполнения бланков. 

При разработке общей части 
ПО АКИС целесообразно использо- 
вать языки высокого уровня, специаль- 
ной части (получение машинных ко- 
дов) — метод заполнения бланков 
(рис. 2). 


Система подготовки данных «Диа- 
лог 23», применяющая этот метод, 
обеспечивает удобный режим непосред- 
ственного общения разработчиков 


АКИС АКИС | 


Увгрузчик 
Шаминиеге ШОЧННеЕ 
коды коды 
а 6 


Рис. 2. Способы получения машинных 
кодов: 


&а — язык высокого уровня: 6 — метод заполнения 
бланков 


система 
подбгеотобвии 
бсАНых 


„Диалог 23“ 


АКИС с микроЭВМ, в терминах рус-_ 


ского языка [4]. ОС «Диалог 23» — 
расширение дисковой ОС.— ОС1800 
(аналог СР/М) [10, 11], хранится в 
виде файла на диске. 

Система «Диалог 23». обладает все- 
ми свойствами языков высокого уровня 
П, 2] и автоматически переводит от- 
веты пользователей в машинные коды, 
формат которых согласован с требо- 
ваниями УП АКИС. 

Выходные сообщения системы — 
бланки на естественном языке. Поль- 
зователь заполняет поля именами, чис- 
лами или кодами, а система в режиме 
«подсказки» предлагает некоторые аль- 
тернативные варианты ответа. После 
окончания ввода одного элемента си- 
стема автоматически перемещает кур- 
сор к началу следующего поля блан- 
ка. Все ответы пользователя перево- 
дятся системой в машинные коды и об- 
рабатываются УП. Для разработки из- 
мерительной программы пользователю, 
как правило, достаточно иметь пере- 
чень применяемых блоков, их адреса 
и циклограмму описания процессора 
контроля ИМС [4]. 

В процессе отладки аппаратуры при 
необходимости изменения Д они вызы- 
ваются с диска и редактируются. 


Основные характеристикн ПО АКИС: 


Объем памяти, Кбайт ....... 20 
УП 
данных Е. Е 4® 
ФиСТемы «Лиалог 25%. р - а 08 
Время подготовки данных, ч. . . ..[...4° 
Допустимое число: 
коммутационных точек. . . . ... 96 
портов, доступных пользователю. . . 160 
контролируемых параметров .. . . 99 
тестов в одном параметре. 5. © 
Время контроля одной ИМС, с.. а О 


Тип используемой арифметики. . . „С пла- 
. вающей 
запятой 


Общая часть ПО, разработанная в 
соответствии с базовым построением 
АКИС, остается постоянной и приме- 
няется во многих новых разработках 


УДК 681.3 


контрольно-измерительной аппаратуры. 
Эта часть ПО обеспечивает общие 
функции системы: измерения, вычисле- 
ния, компарирования, «зацикливания» 
тестов, вывода результатов обработки 
тестов на индикацию, печать и другие 
сервисные услуги. Как показал опыт 
разработки, Д, описывающие процесс 
контроля ИМС, занимают минимальный 
объем памяти при таком подходе по- 
строения ПО (предпочтительный тип 
памяти хранения Д — РПЗУ). 

В систему подготовки данных «Диа- 
лог 23» входят модули упреждения вво- 
да ошибочных или некорректных Д, 
поэтому процесс отладки измеритель- 
ной программы исключается. Система 
позволяет разработчикам быстро и 
удобно создавать новые Д для контроля 
ИМС и редактировать их при отлад- 
ке аппаратуры. 

В настоящее время налажены мелко- 
серийное производство и промышлен- 
ная эксплуатация АКИС. Затраты на 
разработку ПО по принципу деления 
на общую и специализированные ча- 
сти окупаются. 

Недостаток рассматриваемого ПО — 
специфическая ориентация на базовую 
часть АКИС. 
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ПРОГРАММА РАСЧЕТА СИГНАТУР НА 
ПЕРСОНАЛЬНОЙ ЭВМ 


При диагностировании микропроцессорных устройств 
широкое распространение получил метод сигнатурного 
анализа [1]. 

Экспериментальное определение тестируемости неисправ- 
ностей цифровых устройств (ЦУ) путем их физического 
моделирования является очень трудоемким процессом, так 
как требует многократного снятия сигнатур в заданных 
точках схемы. Даже при однократном ‘снятии сигнатур 
во всех точках схемы остается еще один важный недо- 
статок — необходимость наличия заведомо исправного ЦУ. 
Поэтому актуальна разработка эффективных аналитиче- 
ских методов вычисления сигнатур [2]. Для расчета 
снгнатур часто используют аппарат циклических избыточ- 
ных кодов. При этом необходимо выполнять сложную 
и громоздкую операцию делення двоичных последователь- 
ностей на характеристический полином сигнатурного ре- 
гистра. 

Вычисление сигнатуры может быть значительно упро- 
щено, если в качестве теоретической основы сигнатур- 
ного анализа использовать математический аппарат лни- 
нейной последовательностной машины (ЛПМ) [3]. В этом 


случае п-разрядный 1-входовый сигнатурный регистр интер- 
претируется как ЛИМ, которая однозначно может быть 
описана с помощью матрицы А размерности (пЖп} и 
матрицы В размерности (пх!). Матрица А определяет 
структуру обратных связей сигнатурного регистра, а мат- 
рица В — структуру входных линий. Например, известный 
одновходовый 16-разрядный сигнатурный регистр с поли- 
номом обратной связи Х6--Х"--Х?--Х7’--| описывается 
следующими характеристическими матрицами А и В: 


000000101001000 1 1 
1000000000000000 0 
0100000000000000 0 
0010000000000000 0 
0001000000000000 0 
0000100000000000 0 
0000010000000000 .0 
^д—10000001000000000). „|0 (1) 
`` |100 0800 00100000000} 
0000000010000000 0 
0000000001000000 0 
0000000000100000 0 
0000000000010000 0 
000000:0000001000 0 
0000000000000100 0 
0000000000000010 0 
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При воздействии на вход ЛИМ в момент времени + 
двоичного сигнала и; (+) ЛПМ перейдет из исходного 
состояния $;_| (+) в состояние 5$, (1), которое может быть 
определено по формуле 


$; (1) =А:$;_ (ФВ -и; (9. (2) 
Формула (2) может быть также представлена в виде 
А-5;—1 (1) ‚ если и; ($) =0, 
а (ФВ, если ц (1) =1 (3) 


Очевидно, что сигнатура представляет собой код внутрен- 
него состояния $,(1) ЛПМ, в которое ЛПМ перейдет 
после поступления последнего сигнала и;({) двоичной 
последовательности с проверяемого вывода ЦУ. 

Вычислить сигнатуры по формулам (2) или (3) доста- 
точно просто, поскольку все матрицы в (2) и (3) явля- 
ются булевыми и все операции сводятся к операциям 
сложения по модулю два. Например, если на вход сигна- 
турного регистра, который описывается матрицами А и В 
вида 


поступает последовательность сигналов и! (Е) 42 (из (ЖЖ 
Хх и. (| =1001, тогда сигнатура $.({) будет получена 
на четвертом такте (исходное состояние $5({) примем 
нулевым): 


| эмь О 0 | 1 

0101 0 1 1 
$1 ({) =А-$0 (+) ФВ= 00 0 Ф 0 = 01|’ 

0011 0 0 0 


0 0 
$2 =А.$. (0 = 11|; $39 =А.52()=| 0; 
0 


$4 (+) =А. 5$. (#) ФВ= 


э-=-о 


Начало 


6060 обозначения 
продберяемого 
Элемент 


Формиродение 
сигнатуры 


ВСР быбобы 
проверены? 


8600 номера пробе- 
рявмого 65/9000 


86009 обоичной цир- 

ры последодотельности 

(г) сигналов пробвря- 
240г0 66/0000 


ОС ЗЛЕМЕНТЬ 
продерень 7 


8608 (Е) 
ОКОНЧЕН ? 


Рис. 1 
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Рис. 2 


На основе математического аппарата ЛИМ может быть 
составлена программа расчета сигнатур в автоматическом 
режиме в рамках САПР и в диалоговом режиме на персо- 
нальной ЭВМ. На рис. | представлен алгоритм вычисле- 
ния сигнатур в диалоговом режиме для цифровой схемы 
без обратных связей. Выполнение алгоритма состоит в 
последовательном вычислении сигнатур для всех выводов 
элементов схемы на основе предварительно определенных 
временных последовательностей сигналов в двоичной фор- 
ме. На рис. 2 приведен пример схемы с требуемыми исход- 
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20 21М А{16;16›,8В (16>,5(16>, (25) 
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Рис. 3 (Начало) 
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ными данными: тестовыми наборами на входных полюсах 
схемы и соответствующими значениями сигналов во внут- 
ренних и выходных полюсах схемы. 

Указанный алгоритм вычисления сигнатур реализован 
в виде программы на языке БЕЙСИК для персональ- 
ной ЭВМ ДВКЗ (рис. 3). В начальной части программы 
задаются матрицы А и В вида (1) и начальное нулевое 
состояние Зо ({). Затем согласно алгоритму вводятся 
обозначение проверяемого элемента, номер очередного 
проверяемого вывода элемента и двоичная последователь- 
ность сигналов и (1). Приведенные в скобках обозначения 
возле условных операторов алгоритма (см. рис. 1) соот- 
ветствуют возможным варнантам ответа пользователя на 
предусмотренные в программе вопросы. 

Основная часть программы является реализацией фор- 
мулы (3); в ней имеются обращения к подпрограмме 
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01.1 
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02.2 
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вывод 1© ооо 
вывод ©1 [5.11] 
ВЫВОД 13 50-9 
03.1 
вывод 6©1 9920 
вывод 62 5Р40 
ВЫВОД 04 9750 
ВЫВОД 905 ЧУЕО 
ВЫВОД ©6 сиве Рис. 4 


булевого перемножения двумерной матрицы на вектор 
(рис. 4). 
Телефон 4-63-66, Винница 
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ПОДСИСТЕМА ПЕЧАТИ ДОКУМЕНТАЦИИ 
«ПРИН» ДЛЯ ПЕРСОНАЛЬНЫХ 
КОМПЬЮТЕРОВ 


Одним из важнейших применений персональных компью- 
теров (ПК) в народном хозяйстве является совершен- 
ствование информационной деятельности и делопроизвод- 
ства. Для подготовки и тиражирования управленческих 
документов (письма, справки, отчеты и др.) и научно-технн- 
ческой документации (обзоры, статьн, монографии) с 
помощью ПК используют системы подготовки документации 
(СПД), которые значительно облегчают и ускоряют процесс 
набора, редактирования и копирования документов по срав- 
нению с безмашинной технологией. 

Для 8-разрядных ПК типа Роботрон-1715, Корвет, 
СМ1800 и других наиболее популярны СПД, аналогичные 
текстовому процессору \Мога${аг [1], такие как РЕФОР 
[2], ТЕКСТ [3], «Документ-2» [4] и др. Эти СПД предо- 
ставляют развитые средства по набору и редактированию 
текстов документов в экранном режиме, печати документов 
на бумаге с выделением участков текста другим шрифтом 
нли цветом, управлению вертикальным и горизонтальным 
размещением текста на странице. Имеется’ средство 
(МАП.МЕКСЕ) для печати однотипных писем, справок 
со стандартным текстом, дополняемым переменной инфор- 
мацией из некоторого файла. 

Стандартные средства СПД не позволяют печатать доку- 
менты сложной структуры (книги, программная и другая 
техническая документация), имеющие рисунки и таблицы, 
требующие генерации содержания и предметного указа- 
теля. Для их подготовки были разработаны системы 
\Уог@т4ех П фирмы ВоШап@ [5] и З{агп4ех фирмы 
М1сгоРго [6]. Опыт эксплуатации этих систем выявил 
следующее: 

\\ог1п4ех П содержит ошибки, в частности неверно 
нумерует страницы в содержании и указателе; 

обе системы являются предпроцессорами для СПД 
\\!ога${аг и из исходного текста документа формируют 
файл, дополненный заголовками рубрик, содержанием, ука- 
зателем. Полученный файл выводится на печать стандарт- 
ными средствами СПД \огаЗаг. Для ПК с гибкими 
дисками использование этих систем затруднено при работе с 
документами большого объема; 

не допускаются многострочные верхние и нижние за- 
головки (требование ЕСПД) и названия рубрик, рисунков, 
таблиц; 

нельзя задать сортировку предметного указателя по рус- 
скому алфавиту. 

Разработана подсистема печати документации, предо- 
ставляющая все возможности по управлению печатью, 
имеющиеся в СПД \Уога$Заг, а также: вывод документа 
на печать или в дисковый файл с автоматической 
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нумерацией рубрик, рисунков, таблиц, созданием содер- 
жания, списка рисунков и таблиц; автоматическое со- 
ставление предметного указателя с заголовками и подза- 
головками, отсортированными по русскому или латинскому 
алфавиту: обработку текстов, заданных разными способами 
кодирования символов; включение в текст графических 
изображений (рисунки, графики). Поддерживается шесть 
`° видов кодирования; пять 7-битных (КОИ-7/0 (латинский) 
КОИ-7/1 (русский), КОИ-7/2 (прописные латинские и 
‚ русские. буквы), „два набора, КОИ-7/0 и КОИ-7/1 
с управляющими кодами переключения наборов КЕ, ^Р 
или _М,^ О)’ и один 8-битный (КОИ-8). 

`После запуска подсистемы запрашивается имя вход- 
ного файла, направление вывода (на. печать или в `файл), 
номера страниц, подлежащих печати (отдельные номера или 
интервалы), вывод всех страниц’ или ‘только с четными 
или нечетными номерами (на двух сторонах непрерывной 
ленты бумаги), печать по листам или непрерывная, 
с форматизацией или без нее, количество копий. Команды 
СПД \ога${аг расширены возможностью задання разных 
параметров для страниц с четными и нечетными номе- 
рами (верхний и нижний заголовок, смешение относи- 
тельно левого края листа). 

Документ можег быть разделен на рубрики пяти ступс- 
ней. Для рубрики задается система нумерации (пораз- 
дельная или индексационная, содержащая номера текущих 
‘рубрик старших ступеней, например 2.1.2), вид нуме- 
рации (арабскими или римскими цифрами, латин- 


скими или русскими буквами, либо без нумерации), 


обозначение рубрики (глава, раздел), шрифт. Допускается 
нумерация абзацев, не имеющих заголовков. Из назва- 
ний рубрик формируется содержание, включающее 
ссылки (номера страниц) на рубрики. Для рисунков 
и таблиц генерируются заголовки, содержащие порядковые 
номера, их название включается в список рисунков или 
таблиц. Допускается размещение таблицы или рисунка на 
нескольких страницах с обозначением их отдельных 
частей. 
`’ Для создания предметного указателя в тексте выде- 
ляют слова или словосочетания с помощью управляю- 
щих символов или задают их в командах. Может быть 
выделена и ссылка на страницу с наиболее важной 
информацией о предмете (определение, выводы). Для каж- 
дого заголовка указателя формируется перечень страниц 
(адресные ссылки), на которых он встречается. Вместо 
адресной ссылки (номер страницы) может использоваться 
отсылка, т. е. переадресовка к заголовку с адресной 
ссылкой, например 

компьютер, см. ЭВМ. 
Заголовок указателя может иметь подзаголовки: 


ЭВМ, 5, 24; 28 — заголовок, 
мини, 8, 12 — подзаголовок, 
персональная, 5, 14 — подзаголовок. 

Подсистема печати работает под управлением опера- 
ционных систем СР/М и МикроДОС с ОЗУ не менее 
40 Кбайт. Поставляется версия, настроенная на «Роботрон- 
1715» с принтером Кб312 (СМ6329.01М). Обеспечивается 
настройка на другие типы принтеров. Подсистема печати 
разработана на языке программирования ВО$ С [7]. 

Подсистема печати входит в состав системы редактиро- 
вания и подготовки документации «Документ-2», которую 
можно приобрести для ПЭВМ «Роботрон-1715», направив 
гарантийное письмо по адресу: 226063, Рига, ул. Кенгарага, 
10, ЛАТВТИ; тел 36-36-44. Рига 
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ИНТЕРАКТИВНАЯ ТРАССИРОВКА ПЕЧАТ- 
НЫХ ПЛАТ НА ДВКЗМ2 


Для микроЭВМ ДВКЗМ2 разработан комплекс про- 
грамм, обеспечивающих интерактивную .трассировку двух- 
слойных печатных плат. Пользователь разводит плату вруч- 
ную, используя графический редактор. Затем вспомогатель- 
ные программы готовят управляющие перфоленты для тех- 
нологического оборудования. Программное обеспечение 
(ПО) состоит из следующих компонентов: редактора топо- 
логии печатных плат; программы для подготовки перфо- 
ленты во входном формате фотоплоттера (например, типа 
ЕММА2? фирмы «Квест»); программы для подготовки 
перфоленты во входном формате сверлильного станка с 
ЧПУ (например, марки ВП910РЭ); программы для про- 
рисовки изображения топологии на матричном АЦПУ 
(например, типа СМ6325). 

Редактор топологии — это графический редактор, рабо- 
тающий с графическими примитивами: контактной пло- 
щадкой, отрезком проводящей дорожки, алфавитно-цифро- 
вым (АЦ) символом (КОИ-7, набором Н2). Контактные 
площадки и проводники рисуются в соответствии с разме- 
рами, выбираемыми пользователем из множества разре- 
шенных. Размеры определяются тем, для какого слайда 
(носителя диафрагм на фотоплоттере ЕММА) создается 
изображение. Номер слайда пользователь указывает в 
начальном дналоге. Описание слайда загружается в ре- 
дактор из специального файла. При, таком подходе к 
прорисовке пользователь может визуально контролиро- 
вать правильность создаваемой топологии. 

Редактирование изображения идет на активном слое. 
Другой слой пассивный, но может быть виден (по же- 
ланию пользователя). Команды редактора осуществляют- 
ся нажатием на функциональные клавиши (при разработке 
придерживались принципа «Человек в мире объектов»)* 
Общее число команд больше 40. Раскладка команд по 
клавишам приведена ниже. В редакторе топологии реализо- 
ваны два режима: РЕДАКТОР и ПИШУЩАЯ МАШИН- 
КА. Режим ПИШУЩАЯ МАШИНКА предназначен для 
создания надписей на плате. В этом режиме можно 
воздействовать только на АЦ символы, при этом возможны 
дополнительные команды типа «Сдвинуть на знакоместо», 
«Сдвинуть на строку». АЦ символы можно рисовать в 
четырех ориентациях (параллельно каждой стороне платы). 


РАСКЛАДКА КОМАНД ПО КЛАВИАТУРЕ ДИСПЛЕЯ 
15 ИЕ-00—013 


{НУ — Дать список команд 
СЕ? | — Закончить работу 
<«СТРЕЛКИ) — Управление курсором 


{^)=<СТР) 


— Установить шаг курсора (с дис- 
кретом 0,01 мм) 


* Лебедев Г. В. Разработка ннтерактивных программ на основе 
принципа непосредственного редактирования информации // Микропро- 
цессорные средства и системы.— 1986.— № 1.— С. 44—46, 58. 


К <СТС — Сменить тип курсора 

«ПРОБЕЛУ — Удалить символ 

«НОМЕ), 

«ПРОБЕЛУ — Удалить символы, принадлежа- 
щие фрагменту 

$ — Изменить активный слой 

<{^\/ — Изменить видимость слоев 

(ЗЕМО» — Совместить центр окна с кур- 
сором 

МВЕЕТГАМУ, — Увеличить масштаб 

{^Х)у=<ТАБУ — Уменьшить масштаб 

‹НОМЕ», «СТРЕЛКА» — Курсор к границе окна 

ву — Прочитать из файла 

ПВ — Записать в файл 


«НОМЕ), <К) — Прочитать фрагмент из файла 

«НОМЕ), <Т» — Записать фрагмент в файл 

{^2) — Установить угол’ поворота фраг- 
мента 


{Е›=<ПРС) — Скопировать фрагмент 

471291 — Передвинуть фрагмент 

{^Е)=<СБИ> — Перерисовать экран 

А — Удалить все символы 

{^№)= <РУСУ — Разрешить/запретить рисование 
шкалы 

{^`Р)=<АШУ — Включить/отключить зеркальное 
преобразование 

{А)=<С1У — Режим РЕДАКТОР / Режим 
ПИШУЩАЯ МАШИНА 

В режиме РЕДАКТОР 

{$ — Задать размеры платы 

{РУ — Поставить площадку 

{АУ — Сменить размеры площадки 

{МУ — Запретить/разрешить вывод ме- 
ню площадок 

{МУ — Начинать линию от курсора 

ев Провести линию-но курсора 

09) — Сменить толщину линии 

{0 — Запретить/разрешить вывод ме- 
ню линий 

‹Т — Поставить крепежное отверстие 

«К — Сообщить значения параметров 
редактора 


В режиме ПИШУЩАЯ МАШИНА 


<{^М)У=<«ВК) — Курсор в начало следующей 
строки 

{^Л=<«ПО — Курсор на следующую строку 

{1СУ — Строку справа от курсора — 
вправо на знакоместо 

«рсУ — Строку справа от курсора — 
влево на знакоместо 

‹Бв — Текст ниже курсора — вниз на 
строку 

«1. — Текст ниже курсора — вверх на 

] строку 

{^@› — Установить ориентацию АЦ сим- 
волов 

Обозначения 

$ +6 — Одновременное нажатие. клавиш 
«СУ и <Х 

<{НОМЕУ — Стрелка влево вверх 

({ЗЕМО» — Стрелка вниз с точкой 

<{1©У — Стрелка вправо с чертой (вставка 
символа) 

‹рС — Стрелка влево с чертой (уда- 
ление символа) 

«Шу — Стрелка вверх с чертой (встав- 
ка строки) 

$) 8) — Стрелка вниз с чертой (удале- 


ние строки) 
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Так как в ДВКЗМ2 используется монохромная графика, 
то первый слой рисуется непрерывной линией, а второй 
слой — штриховой. Для удобства работы на втором слое 
можно сделать зеркальное преобразование изображения 
относительно вертикальной оси. В редакторе есть меха- 
низм работы с фрагментом изображения. Пол фрагмен- 
том редактор понимает часть изображения, ограничен- 
ную произвольным прямоугольником. Границы фрагмента 
пользователь указывает с помощью курсора. Если перед 
операцией по копированию или перемещению фрагмента 
был задан отличный от нуля угол поворота, то фрагмент 
еще и поворачивается. 

Из нештатного оборудования в ДВКЗМ2 установлена 
плата контроллера перфоратора (плата В2.1). Кроме того, 
штатные монитор Электроника МС6б105.1, клавиатура и 
плата КСД заменены на дисплей 15ИЭ-00—013. Эта замена 
освободила место в блоке сопряжения ДВК. Первоначаль- 
но. в качестве внешней памяти редактор использовал 
НГМД. Для увеличения быстродействия редактора при- 
менили внешнюю электронную память, соединив ДВК 
с микроЭВМ «Электроника Д3З-28» (ОЗУ 128 Кбайт) 
с помощью модифицированной платы И2. Разрабатывается 
плата ОЗУ (128 Кбайт) размером в полплаты формата 
ДВК. Редактор настраивается на любую электронную 
память, доступную через двунаправленный порт ввода- 
вывода. Дополнительной памяти 128 Кбайт редактору 
достаточно для разводки полной платы формата ДВК 
со 100 корпусами по 16 выводов. Максимальные разме- 
ры платы, которую можно развести в редакторе, 
составляют 640 640 мм. 

Описанное ПО кроме редактора топологии использу- 
ется как эмулятор сколки (диджитайзера) в системе 
производства печатных плат, поставляемой фирмой 
«Квест». В настоящее время разрабатывается программа 
для конвертирования перфолент, выпускаемых системами 
автоматической трассировки типа ПРАМ и РАПИРА на 
ЕС ЭВМ, в графический файл редактора топологии. 
Применение ПО возможно и вместо кодировщиков в 
системе МОТИФ*. Все ПО написано на Фортране, поэ- 
тому возможно быстрое перенесение его на другие микро- 
ЭВМ или настройка на другое технологическое оборудова- 
ние. 

Телефон 535-08-72, Москва 
Статья поступила 22.01.88 


* АлексееваР. П., Жильцов А. В., Коробова Л. Е., Михайло- 
ва О. А., Песков М. И., Сулицкий Ю. Н. ДВК-2М в произ- 
водстве фотошаблонов печатных плат // Микропроцессорные сред- 
ства и системы.— 1987.— № 2.— С50—52. 


РЕКЛАМА 


Смоленское ПО. «Искра» предлагает современные печа- 
тающие устройства (принтеры) моделей МТ-290 и МТ-81 
совместного. производства ПО «Искра» и фирмы «Маннес- 
манн Талли», ФРГ..Принтеры могут применяться при рабо- 
те с персональными ЭВМ и других работах, связанных 
с выводом информации. 

Изделия представляют собой точечно-матричные устрой- 
ства последовательного вывода. 

Основные технические данные: 

Средняя наработка на отказ: МТ-290 — 200 млн. зн.; 
МТ-81 — 30 млн. зн. 

Интерфейсы: типа «Центроникс»; 

Тип печати: обычная и улучшенного качества; 

Темп печати: МТ-290 — 200 зн/с, МТ-81 — 130 зн/с; 

Число копий: МТ-290 — оригинал 4 копии, 

МТ-81 — оригинал--2 копии 

Потребляемая мощность: МТ-290 — 100 ВА, МТ-81 — 
40 ВА; } 

Масса: МТ-290 — 11 кг, МТ-81 — 4 кг. 

Оплата стоимости производится частично в валюте пер- 
вой категории. 

За справками обращаться по адресу: 214020, Смоленск, 
ул. Бабушкина, 1, ПО «Искра». Тел. 1-33-75 и 1-33-21. 
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ИНСТРУМЕНТ АЛЬНЫЕ ПРОГРАММНЫЕ 


УДК 681.3.06 
В. А. Жарков, В. И. Ковальцов, Г. М. Максимов 


КРОСС-СИСТЕМА ПРОГРАММИРОВАНИЯ 
8- И 16-РАЗРЯДНЫХ МИКРОПРОЦЕССО- 
РОВ С УНИФИЦИРОВАННЫМ ФОРМАТОМ 
ОБЪЕКТНЫХ МОДУЛЕЙ 


Быстрое развитие микропроцессорной техники наклады- 
вает отпечаток на развитие программного обеспечения 
(ПО) для микропроцессоров (МП), определяя преемствен- 
ность разработок не только за счет аппаратных решении 
(совместимости снизу вверх, как, например, для 8- и 16-раз- 
рядных микропроцессоров фирмы Ш\е!), но, главным 
образом, за счет унификации и стандартизации средств 
программирования. Все большее распространение полу- 
чают языки программирования микроЭВМ высокого 
и среднего уровней, рсализуемых зачастую на универсаль- 
ных ЭВМ в виде кросскомпиляторов (РЕМ, Паскаль, Си 
и др.) [1, 2]. Таким образом, достигается определенная 
независимость прикладного (и даже системного) ПО от 
типа микроЭВМ. Кросскомпиляторы для этих языков, в 
свою очередь, разрабатываются на некотором широко 
распространенном языке (например РОКТВАМ, ВСРИ, 
Си), что обеспечивает переносимость кросскомпилятора 
на многие существующие универсальные ЭВМ [3, 4]. Сле- 
довательно, можно добиться независимости от типа базовой 
ЭВМ, на которой создается кроссовое ПО. Но это лишь одна 
сторона проблемы. Не менее важным является вопрос 
о степени зависимости кросс-системы от целевой микро- 
ЭВМ, т. е. ее архитектуры, разрядности, организацин 
интерфейса с внешними устройствами и пр. Очевидно, 
компиляторы должны в полной степени учитывать эти 0со- 
бенности исполнительной системы. Однако введением про- 
межуточной машинно-независимой формы представления 
исхолной программы (на языке абстрактной машины) 
удается выделить в компиляторе процедуры лексического, 
синтаксического и семантического анализа, независимые от 
деталей исполняемого кода. При этом вся зависимость 
от конкретного МП переносится на этап трансляции языка 
абстрактной машины в коды МП. Значит, при переходе 
на другую микроЭВМ достаточно переписать лишь гене- 
ратор кодов, что в несколько раз упрощает реализацию 
кросскомпилятора [|5]. 

Подобный подход можно применить и на нижнем уровне 
иерархии кросс-системы программирования, а именно в 
структуре объектных модулей (объектный модуль — пред- 
ставляемые коды и данные и дополнительная информа- 
ция о внешних связях, которые относительно ‘просто пре- 
образуются в исполняемые коды, эквивалентные исходной 
программе). В общем случае формат объектного модуля 
уникален для каждой ЭВМ, да и в различных системах 
ПО для одного и того же типа ЭВМ. Для микроЭВМ -и 
кроссового ПО такое решение будет неудовлетворитель- 
ным из-за особенностей разработки ПО для МП. Каждая 
пара — базовая ЭВМ и микроЭВМ — ‚ в таком случае 
определяли бы свое уникальное ПО, что весьма нерацио- 
нально. 


Структура и назначение СОРОМ-системы 


“Подобная проблема исследовалась в ЦЕРН -(СЕВМ), 
в результате чего был выработан единый формат объ- 
ектных модулей СОРОМ (фе Утуегза! РогтаЁ {ог 
ОБес! Модш!ез) [6]: В СЕВМ разработано Кроссовое ПО 
[7], функционирующее на трех базовых ЭВМ (МОКО-!О, 
1ВМ, СОС) и обслуживающее несколько типов МП: Пе] 
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СРЕДСТВА 


8080, Мофого!а 6800, ТМ5$ 9900, ЕТО0-Г. Мини-компью- 
теры типа РОР-11/45, МР-2100 и МООСОМР-11 связны- 
ваются через СЕЕМЕТ для разработки ПО на базовых 
ЭВМ и собственных средств программирования МП не 
имеют. Кросс-система включает в себя трансляторы для 
соответствующих микроЭВМ, производящие объектные 
модули в СУЕРОМ-формате, универсальные редактор свя- 
зей и библиотекарь объектных модулей, а также средство 
загрузки готовых к исполнению программ — настраиваю- 
щий предзагрузчик. Редактор связей, библиотекарь, транс- 
лятор и предзагрузчик называют СОРОМ-процессором 
для некоторой микроЭВМ [8]. 

В Институте физики высоких энергий (ИФВЭ) на теку- 
щий момент доступны два СОЕОМ-процессора: для 8-раз- 
рядной микроЭВМ, построенной на базе МИ серии 
К580, и для 16-разрядной микроЭВМ — на базе МИК 
БИС К!810. СЧЕОМ-процессоры реализованы для мини- 
ЭВМ СМ4 и ЭВМ ШОЕС-10 и полностью совместимы для 
этих машин [3, 4]. Кроме того, имеется транслятор для 
МП К580, генерирующий сразу абсолютный загружаемый 
модуль в формате прелзагрузчика для этого МИ, что 
позволяет использовать их в единой кросс-системе ПО МП. 
Что касается языков высокого уровня, то для 8-разрядного 
МП разработан кросскомпилятор с языка РЕ/Н, а для 
16-разрядного МИ — с языка РЕ/М-86. Оба компилятора 
на выходе дают программу на ассемблере соответствующен 
микроЭВМ и. таким образом, не привязаны к какому-либо 
формату собственно объектных модулей в кросс-системах 
ПО. 

На завершающей фазе работы СУРОМ-процессора (при 
подготовке объектного файла к виду, готовому к непо- 
средственной загрузке в память микроЭВМ и исполне- 
нию) модуль уже не содержит внешних ссылок и по ука- 
занию базового адреса преобразуется в абсолютную про- 
грамму, которая загружается с помощью резидентного 
загрузчика по линии связи микроЭВМ с базовой машиной. 

Редактор связей и библиотекарь объектных модулей в 
СЧЕОМ-системе не зависят от типов базовой ЭВМ (СМ4, 
РЕС-10) и микроЭВМ вследствие принятого подхода к 
разработке СОРОМ-системы [6] и выбора переносимого 
языка программирования ВСРГ. [14|], обеспечивающего 
символьное представление СОРОМ-модулей (отсюда и воз- 
можность транспортировки по линиям связи, как, на- 
пример, в сети ПМОЕХ). Независимость от типа микроЭВМ 
определяется структурой СОРОМ-модуля и неразрывно 
связана с ней. Редактор связей позволяет разработать 
прикладное ПО на различных языках и состыковать 
объектные модули на этапе разрешения внешних связей. 
Совокупность модулей может быть организована в биб- 
лиотеку с помощью программы-библиотекаря объектных мо- 
дулей. 

Универсальность этих двух элементов кросс-системы 
программирования МП рассматривалась разработчиками 
СУЕРОМ-системы СЕКМ как наиболее важное проектируе- 
мое свойство. Набор базовых директив, используемых в 
СОРОМ-модуле, невелик, хотя и описывает полностью 
структуру модуля. Возможности СИРОМ-процессоров для 
конкретной микроЭВМ (если это необходимо) расширя- 
ются вызовами машинно-зависимых функций, в то время 
как сам способ обращения к таким функциям (а лишь это 
важно для редактора связей или библиотекаря) стандартен 
для всех СОЕРОМ-процессоров. Структуры же объектных 
модулей для различных СОЕРОМ-процессоров схожи, что 
предопределяет преемственность даже их машинно-зависи- 
мых элементов. Тем самым обеспечивается переносимость, 
например предзагрузчика, в той его части, которая анали- 
зирует структуру модуля, и переработки требует лишь 
генератор двоичных кодов, очевидно, ориснтированный на 
длину машинного слова, организацию памяти и т.п. 


В первую очередь, конечно, преемственность ПО СОРОМ- 
системы минимизирует усилия и. затраты, связанные © раз- 
работкой и реализацией системы программирования МП 
- на другой базовой ЭВМ или при выборе другого МП. 
С точки зрения пользователя, существует стандартный 
набор сервиса для любой комбинации базовых и микро- 
ЭВМ: документация, интерфейс, процедуры и алгоритмы. 
Изучение нового СОРОМ-процессора для пользователя сво- 
дится лишь к уточнению машинно-зависимых свойств 
СОРОМ-процессора. Важным фактором является и быстро- 
действие СОЕОМ-системы: модули имеют простую структу- 
ру, детали машинного представления программ вводятся 
функциями со стандартным интерфейсом и откладываются 
до фазы предзагрузки. Кроме того, этап редактирования 
связей может быть опущен (для простых модулей, не имею- 
щих внешних связей), так как отредактированный модуль 
представляется в том же СОЕОМ-формате; возможно также 
частичное редактирование связей, а его результат на- 
равне с другими объектными модулями может быть под- 
вергнут дальнейшим операциям редактирования. 


ПО для ОЭВМ серии КР1816 


Программирование ведется на языке ассемблера [1], 
транслятор с которого (148) разработан на базовых 
ЭВМ СМ4 и БЕС-10. Обе версии языка полностью 
совместимы, языком реализации служит ВСРЕ. Объектный 
модуль, получаемый транслятором 148, имеет формат, при- 
нятый в СОЕОМ-системе для загрузочных модулей. 
Таким образом, отсутствуют фазы ‘редактирования связей 
и предзагрузки, а модуль представляется в виде абсо- 
лютной программы, готовой к исполнению. 


О реализации кросстрансляторов для МП серии К580 


Язык ассемблера АЗМ80 полностью соответствует опи- 
санному в работе [9]. Однако были сделаны некоторые 
дополнения [3], в частности возможность выделения 
комментарисв символом «;» в начале строки или в поле 
комментария (в отличие от пробела). Интерфейс поль- 
зователя с программой (т. е. способ задания входных и 
выходных файлов и ключей) определяется той операционной 
средой, в которой она работает, и должен максимально 
соответствовать принятым в этой среде стандартам. 

В кросстрансляторе реализованы все возможности клас- 
сических. макроассемблеров: условная трансляция, макро- 
средства, аппарат внешних имен, перемещаемость произво- 
димой объектной программы (если не задано противо- 
положное), включение других файлов в момент трансляции 
посредством директивы ПМС (ИМСЦОРЕ). Поэтому при 
переносе программы на 16-разрядную мини-ЭВМ СМ4 с 
ограниченной памятью структура программы реорганизова- 
на в оверлейную (т. е. с динамически загружаемыми 
сегментами; постоянно в оперативной памяти ЭВМ нахо- 
дится лишь корневой сегмент). Это обеспечило значитель- 
ное адресное пространство для внутренних таблиц транс- 
лятора. Динамически загружаются процедура анализа 
командной строки, оба прохода трансляции и макро- 
обработка. 

В некоторых приложениях для разработки небольших 
программ или при недостаточной мощности базовой ЭВМ 
(например, микроЭВМ «Электроника 60») требуется про- 
стое и компактное кроссовое ПО. Вместо принятого в 
СОЕОМ-системе процесса «трансляция в объектную про- 
грамму — редактирование связей — предзагрузка» 
здесь необходимо осуществить только первый этап — транс- 
ляцию. Для этих целей разработан язык ассемблера 180 
[3], реализующий минимум возможностей управления 
трансляцией (директивы ЗЕТ, ЕФЦ, ОБС, ОВ, О\, ВЕ$) 
со скромными потребностями в оперативной памяти (около 
18 Кслов). Производимый им объектный файл имеет 
формат загрузочного, модуля в СУЕОМ-системе. 

Загружаемая. в ОЗУ МП программа может быть ‘пред- 
варительно отлажена ‚С помощью диалогового интерпре- 


ру 


татора команд МП-программы ПМТ [10] Входной формат 
имитатора согласован с выходом предзагрузчика РГ.Р80 
и транслятора 180. 

Для программирования МП К580 применяется язык 
РЕ/Н [3]. Компилятор РЕ/Н строит объектный модуль в 
виде программы на ассемблере, которая в дальнейшем 
обрабатывается транслятором АЗМ80 или 180. Модуль мо- 
жет содержать внешние ссылки, но не является переме- 
щаемым и размещается с указанного в команде ОКМ 
абсолютного адреса (вставкой директивы ВЕГ. модуль ста- 
новится перемещаемым, но область данных остается аб- 
солютно размещаемой). 


Разработка СИРОМ-процессора для МП серии К1810 


Для программирования 16-разрядного процессора в 
ИФВЭ применяются кросскомпиляторы с алгоритмических 
языков РЕ/М-86 и А$М86 [4]. Возможность вклю- 
чения 16-разрядного МП в единую систему ПО для 
МП представлялась авторам весьма привлекательной, и 
такая реализация на практике еще раз подтвердила 
правильность подхода, принятого в СОЕРОМ-системах. 

Доступность разнообразных универсальных программных 
средств (редактор связей, библиотекарь объектных моду- 
лей) предопределила работу авторов по расширению имею- 
щейся реализации [4] и доведения ее до полного соответ- 
ствия со стандартом фирмы ие на этот язык [11]. 
Объектный файл, генерируемый программой АЗ$М86, пред- 
ставляется в СУРОМ-формате. Используются лишь стан- 
дартные возможности этого формата, а машинно-зависи- 
мые факторы определяются введением нескольких. вызовов 
функций (0$) для задания характеристик сегментов; 
способа выравнивания границ сегмента, базового адреса 
для абсолютного сегмента, спецификаций сегментов по ти- 
пу памяти, описания сегментов, объединенных директивой 
ассемблера ОКОЧР, и др. 

В модифицированной версии кросстранслятора было ре- 
шено отказаться от ‘библиотеки ввода-вывода ГОКТКАМ- 
компилятора; написан модуль, реализующий. необходимые 
операции ввода-вывода. Размер задачи около 28 Кслов. 
Объектный модуль для загрузки его в исполнительную 
систему (МП К!810 и монитор $ОК-86 [12]) обраба- 
тывается предзагрузчиком Р1.086. Распределение переме- 
щаемых сегментов в памяти полностью управляется пред- 
загрузчиком; можно выбрать любой порядок следования 
сегментов. Программа Р1.086 написана на языке Си для 
ЭВМ СМА. 


Язык программирования  Р!Е./М-86: 


ограничения 


реализация и 


Одним из первых языков программирования высокого 
уровня для МП Пи 8086 стал РЕ/М-86 [13]. Язык 
разрабатывался исключительно для данного процессора, 
хотя и сохранил преемственность к своему предшественни- 
ку. РЕ/М-80 [2]. Последний возник вместе с МП Ни! 8080 
как подмножество языка РГ./1, но с рядом ‹ориентирован- 
ных ‘на структуру МИ особенностей: тип данных 
(ВУТЕ, \МОКР — целое без знака, 8 и 16 бит соответ- 
ственно; АОРЕВЕ$$ — 16-разрядное целое, представляю- 
щее физический адрес микроЭВМ); управление памятью 
(статическое и динамическое распределения памятн, воз- 
можность обращаться к данным по физическому адресу 
через указатели); обработка исключительных ситуаций 
(определение процедур обработки прерываний по любому из 
восьми уровней, запрещение и разрешение прерываний 
из программы пользователя); оператор останова процессо- 
ра НАТТ; управление вводом-выводом (операторы ПМРОТ, 
ОПТРОТ с. 8- разрядными портами внешних устройств); 
доступ к регистрам-признакам (функции САККУ, $1ОМ, 
ЕКО, РАКМУ) и указателю стека (ЗТАСКРТК). 
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В определении языка РГ./М-86 были сохранены все 
перечисленные выше особенности, так как они в равной 
степени переносились от 8-разрядного процессора к 
16-разрядному. Но появились и новые: типы данных КЕАЕ, 
МТЕСЕВ, РОПМТЕВ (как 20-разрядный указатель в 
1 Мбайт физической памяти микроЭВМ); обработка пре- 
рываний по любому из 256 векторов прерывания; обра- 
щение к 8- и 16-разрядным портам внешних устройств 
(ВУ); управление стеком через базу сегмента (5ТАСК- 
ВАЗЕ) и указатель (ЗТАСКРТК). 

Программы на языке РГ./М-86 имеют блочную структуру 
(РО-блок), поэтому область действия описателей пере- 
менных и меток ограничивается этим блоком и всеми вло- 
женными. Она прерывается, если во вложенном блоке 
содержится определенис такого же имени. Процедура или 
функция определяется на любом уровне вложенности (как 
РО-блока, так и процедуры). Передача управления вне 
РО-блока или процедуры возможна лишь на уровне 
главной программы (РО-блок, не вложенный пи в какой 
другой ОО-блок или процедуру). Рекурсия в языке до- 
пускается, но для этого процедура должна быть объяв- 
лена с атрибутом КЕЕМТКАМТ. Процедуры обработки 
прерываний, например, могут быть рекурсивными. Для ре- 
курсивной процедувы или функции область локальных 
данных отводится динамически в стеке программы при 
входе и освобождается при выходе. 

Имеется одно ограничение, налагаемое нашей реализа- 
цией компилятора для языка РЕ/М-86,— тии данных 
ЮГА не поддерживается. Это объясняется отсутствием 
библиотеки операций с плавающей запятой, а также 
недоступностью сопроцессора [пе] 8087. 


142284, Протвино Моск. обл., ИФВЭ, ОЗЭА. 
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РАЗРАБОТКА ПРОГРАММ 

ДЛЯ МИКРОПРОЦЕССОРА 
К580ИК80 С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
КРОСС-СИСТЕМЫ 185 


Широкое распространение дешевых микропроцессоров 
(МП) типа К580ИК80 резко обостриляо проблемы разра- 
ботки качественного программного обеспечения для них. 
Эти МП используются `в интеллектуальных устройствах, 
контроллерах и маломощных ЭВМ, которые либо не имеют 
вообще, либо имеют слабые средства разработки про- 
грамм. Поэтому обычно применяются кросс-системы [1], 
т. е. программы, работающие на более мощной, так на- 
зываемой инструментальной, ЭВМ в ес операционной 
среде и переводящие текст на некотором языке 
программирования в коды МП. Полученные коды затем 
отлаживаются либо на самом МП, либо на инструмен- 
тальной ЭВМ с помощью эмулятора кодов МП. 

В настоящей работе описан опыт эксплуатации кросс- 
системы 185 [2]. Кросс-система обеспечивает трансляцию 
программ, написанных на языке Си [3] (ЗтаЙ-С [4] 
или ассемблере, связывание их в единый загрузочный 
модуль и диалоговую отладку на инструментальной 
ЭВМ. В состав 185 входят: 

$таЙ-С — компилятор с диалекта языка Си на ассемблер 
МП. Поддержка времени выполнения включает целочис- 
ленную арифметику, работу со строками, форматный 
ввол-вывод и Т. п.; 

а585 — кроссассемблер, создающий переместимые коды 
и поддерживающий условную трансляцию, программные 
секции и т. д.; 

раз — препроцессор для кроссассемблера, позволяющий 
использовать структурные управляющие операторы, такие 
как 40, Й — е|5е, \БЦе и др.; 

1485 — редактор связей, связывающий и настранвающий 
по точке загрузки переместимые модули, библиотеки 
таких модулей и загрузочные модули; 

485 — диалоговый отладчик программ со встроенным 
интерпретатором кодов МП, поддерживающий чтение- 
запись 64 Кбайт памяти, портов ввода-вывода и регистров 
МП, обработку и имитацию прерываний, работу с точка- 
ми останова и возможности подключения пользователь- 
ских имитаторов устройств; 

$сс — программа связи частей системы. 

Все компоненты 185 написаны на языке Си, функцнони- 
руют в ОС ИНМОС [5] и 9МХ [6] и легко могут 


быть перенесены в любую ОС, имеющую развитую 
систему программирования на Си. В частности, рсализо- 
ван перенос кросс-системы в МОС ВП 32-разрядной 
ЭВМ СМ1700 [7] и М5-РОС 1ВМ РС. 

Наличие компилятора ЗтаП-С позволяет использовать 
для подготовки программ средства автоматизации програм- 
мирования, предоставляемые инструментальной ОС. Тексты 
программ создаются на инструментальной ЭВМ с помощью 
экранных редакторов, генсраторов программ [8], систем 
сопровождения исходных текстов и других средств. Затем 
они транслируются базовым Си-компилятором в коды 
инструментальной ЭВМ и отлаживаются на ней. Для отлад- 
ки программ, связанных со специфическими особенностя- 
ми аппаратуры, могут создаваться программы-имитаторы, 
разработка которых на языке высокого уровня не 
сложна. Для связи с реальной аппаратурой используются 
модули, написанные на ассемблере. Отлаживать эти модулн 
можно с помощью диалогового отладчика 9485. Затем 
программы переводятся в коды, готовые для выполне- 
ния на МИ. 

Для переносимости программ с ниструментальной ЭВМ 
на МП требуется обеспечить совместимую поддержку 
времени выполнения программ ‘наз 5та|-С. В 185 
имсется поддержка ввода-вывода черезелерты МИ, совме- 


стимая со стандартным вводом-выводом, однако полностью 
отсутствуют средства для работы с диском. В связи с этим 
была поставлена задача создания совместимой с ИНМОС 
поддержки файловой системы на внешнем устройстве 
прямого доступа (диске), работающей с программами 
на $та|-С. 

На языке Зта|-С были реализованы модули управле- 
ния файловой системой, совместимые по программному 
интерфейсу с файловой системой ИНМОС. Модули управ- 
ления файловой системой представляют диск в виде 
набора независимых файлов, доступных по именам, обеспе- 
чивают прямой и последовательный доступ к файлам 
(последовательные блоки файла могут располагаться в не- 
смежных областях диска); для диска поддерживается об- 
щий список свободных блоков (плохие блоки отслежи- 
ваются и исключаются из работы). Эти программы свя- 
зываются с внешним устройством через драйвер, представ- 
ляющий диск в виде массива блоков. Размеры и количе- 
ство блоков зависят от конкретного внешнего устройства. 
Такой драйвер был подготовлен для НГМД МЕ-3200 
интеллектуального терминала ТАР-34 (ЕС8534). Файловая 
система не зависит от конкретной аппаратуры. В част- 
ности, она работает в ИНМОС, пользуясь имитатором 
НГМД и его драйвером. 

Совместимость программного интерфейса позволяет пол- 
ностью отладить программу, работающую с диском, поль- 
зуясь средствами инструментальной ОС. Например, для 
ТАР-34 было написано несколько сервисных программ, 
обслуживающих файловую систему: универсальная про- 
грамма копирования и слияния файлов, программы уда- 
ления и переименования файла, простейший экранный 
редактор текстов и др. Ни одна из этих программ не 
потребовала изменений в работе с файлами после отладки 
их в ИНМОС. Эксплуатация файловой системы показала 
ее удобство, гибкость и надежность. 


Разработка файловой системы послужила эксперимен- 
тальным проектом, подтвердившим работоспособность 
кросс-системы и позволившим сделать вывод о целесообраз- 
ности се применения. Вся работа по созданию программ 
управления файловой системой и ряда сервисных программ 
заняла менее двух человеко-месяцев. Программы управ- 
ления файловой системой занимают 1400 строк на 
Зта!-С (12 Кбайт кода МП). Общий объем программ 
составил около 2400 строк на Зта!1-С, из которых прибли- 
зительно 10 % — комментарии, и 120 строк на ассемблере 
(драйвер НГМД). Размеры эмулятора НГМД — 170 строк, 
сервисных программ (без экранного редактора) и программ 
тестирования файловой системы — 800 строк. 

Зта!-С — достаточно широкое подмножество стандарт- 
ного языка Си. Поддержка времени выполнения (вклю- 
чая описанную файловую систему) совместима © поддерж- 
кой в ИНМОС. Поэтому сроки разработки программ 
с использованием кросс-системы близки к срокам разра- 
ботки программ аналогичного объема и сложности в 
ИНМОС. 

Опыт реализации и эксплуатации описанной файловой 
системы показал, что 185 — эффективное средство подго- 
товки программ для различных устройств, собранных на 
МП К580ИК80. Использование 185 значительно сокращает 
сроки разработки программ, увеличивает их качество и 
облегчает сопровождение и модификацию. 
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ТУРБОБИТ — ПРОГРЕССИВНАЯ СИСТЕМА 
ПОДГОТОВКИ МИКРОПРОГРАММ 


Система ТУРБОБИТ предназначева для оперативной 
подготовки микропрограмм на этание отладки микропроцес- 
сорных устройств, выполненных на базе секциопированных 
микропроцессорных комплектов (МПК). ТУРБОБИТ — 
часть персональной системы проектирования, использующей 
в качестве инструментальной ЭВМ микроЭВМ «Электро- 
ника 60», ДВК2М, ДВКЗ. 

Основные особенности ТУРБОБИТ: 

поддержка однопрограммной системой различных этапов 
проектирования микропрограмм [1, 2], ^ 

хранение функциональных программных модулей и исход- 
ных текстов микропрограмм в оперативной памяти (ОП) 
инструментальной ЭВМ, 

размещение микрокода в памяти эмулятора [3], 

высокая оперативность проектирования мнкропрограмм, 

совместимость с микропрограммным ассемблером МАСС 
[4] и системой микропрограммирования МЕТАБИТ. 

Система реализована методом погружения в ОС инстру- 
ментальной ЭВМ. Общая схема ее размещения в ОП 
приведена на рисунке. Она работает в диалоге с операто- 
ром и реализует следующие функции: 

ввод текста рабочей микропрограммы; 

экранное редактирование текста, настройку на систему 
команд микропроцессорного устройства, ассемблирование 
микропрограммы; 

детектирование, идентификацию ошибок в микропрограм- 
мах с автоматическим переходом в режим их редак- 
тирования; 

поиск по заданному адресу соответствующей микро- 
программной строки и переход к се редактированию; 

вывод сокращенного справочника рабочего или системно- 
го дисков инструментальной ЭВМ; 

запись текста микропрограммы на диск; 

тестирование и контроль бысгродействующей памяти эму- 
лятора; 

транзитную загрузку эмулятора микрокодом и сохране- 
ние образа его памяти на диске. 

При ассемблировании генерируемый код может переда- 
ваться в эмулятор по адресам, указанным в микро- 
программе, записываться на диск в стандартном формате 
либо выводиться на дисплей для визуального контроля. 
В режиме оверлирования модулей ТУРБОБИТ позволяет 
редактировать микропрограммную память эмулятора и диз- 
ассемблировать микрокоманды. 
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МЕТАБИТ — УНИВЕРСАЛЬНАЯ СИСТЕМА МИКРОПРОГРАММИРОВАНИЯ 


Система микропрограммирования 
(СМ) МЕТАБИТ предназначена для 
разработки ПО специализированных 
вычислительных и управляющих 
устройств, выполненных на базе сек- 
ционированных микропроцессорных 
комплектов (МПК). | 

В ее состав входят перемешасмый 
микропрограммный ассемблер (ПМА), 
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компоновщик и библиотекарь. Особен- 
ности системы: 

реализация на персональных и мик- 
роЭВМ в среде дисковых ОС, 

поддержка молульного принципа 
проектирования микропрограмм; 

значительная мощность микропро- 
граммного ассемблера, 

использование надежных механизмов 
кодирования микрокоманд. 

Модульный принцип проектирова- 
ния позволяет: 

применять структурные методы про- 
ектирования ПО, 

проводить раздельную трансляцию 


.модулей микропрограммы, 


объединять стандартные модули в 
библиотеки, 

сокращать время трансляции мнкро- 
программ, 

увеличивать ресурс ОП при трансля- 
ЦИИ. 

Тестирование СМ МЕТАБИТ пока- 
зало, что по техническим характери- 


Система микропрограммирования 
МЕТАБИТ: 


МО — модуль определений, БМК — библнотека 
метаконстант, ЛФ — листинг фазы. ЛТ — листинг 
таблиц, ТО — таблицы определений, ММ — мо. 
дуль микропрограмм, ФР — файл расширения, 
ММО — модуль накроопредедений, МБ — макро- 
библиотека ФЛ — форматированный — листинг, 
АМК — абсолютный машниный код, ОМ — объск- 
тный модуль, ОБ — обл.ектная бяблиотска, 
СОБ — состав объектной библиотеки, СМБ — 
состав макробиблнотеки, КЗ — карта загрузки, 
ЛКЗ — листинг карты загрузки, ЛК — листниг 
кода 
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стикам она не уступает, а по ряду функ- 
циональных возможностей превбсходит 
аналогичные системы ведущих зару- 
бежных фирм [1—3]. 

Общая технологическая схема рабо- 
ты системы микропрограммирования 
представлена на рисунке. Основа си- 
стемы — перемещасмый микроассемб- 
лер [4]. Работа ассемблера разделе- 
на на две фазы: фазу определений 
(обрабатывает описания системы мик- 
рокоманд микропроцессорного устрой- 
ства) и фазу трансляции (ассембли- 
рует микропрограммы и генерирует 
объектный или абсолютный машин- 
ный код). 

Компоновщик микропрограммных 
объектных модулей (ОМ) выполняет 
функции по сбору, размещению в па- 
мяти и разрешению всех адресных 
ссылок между сегментами ОМ. Он раз- 
мещает сегменты в микропрограммной 
памяти автоматически по заданной 
стратегии или это делается вручную. 
Карта загрузки отражает результаты 
размещения и может документировать- 
ся. По полученному размещению вы- 
полняется сборка сегментов и генери- 
руется машинный код. 

Библиотекарь системы создает 
объектные и макробиблиотеки из мо- 
дулей, полученных в результате рабо- 
ты ПМА. С его помошью можно до- 
кументировать каталоги, расширять 
библиотеки, присоединяя новые моду- 
лн, удалять или экстрагировать ука- 
занный модуль Из ‘ббъектной библио- 


теки. Работа с библиотеками сокра- 
щает время доступа к хранимым в них 
модулям, ускоряет трансляцию или ком- 
поновку. 


Система МЕТАБИТ — функцио- 
нально полная система автоматизации 
проектирования  микропрограммного 
обеспечения. Она реализована на 
микроЭВМ ряда «Электроника 60» 
и ПЭВМ ряда ЕС1840 и доступна ши- 
рокому кругу разработчиков микропро- 
цессорной техники. 
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СИСТЕМА ОТЛАДКИ ДЛЯ СЕКЦИОНИРО- 
ВАННЫХ МИКРОПРОЦЕССОРОВ 


Система отладки (СО) для высокопроизводительных 
специализированных микропроцессорных систем (МПС) 
на основе мнкропрограммируемых секционированных БИС 
состоит из управляющей микроЭВМ «Электроника 60», 
модуля отладки и имитатора ПЗУ (рис. 1). 

Управляющая микроЭВМ связана с отлаживаемой 
МПС через имитатор ПЗУ по шине микрокоманд (ШМК), 
через модуль отладки с любой из доступных внутрен- 
них шин МПС: адреса микрокоманд (ШАМК), данных 
(ШД), регистра состояния (ШРС) процессора и по цепи уп- 
равления (УПР) с устройством синхронизации МПС для 
управления вычислительным процессом во времени. 

Данные от управляющей микроЭВМ передаются в МПС 
через имитатор ПЗУ, принимаются через модуль отладки. 

Имитатор ПЗУ объемом 80 Кбайт (1 КЖ80) служит 
для отладки микропрограмм на макете разрабатываемой 
МПС и позволяет заменить ПЗУ на этапе отладки 
функционально эквивалентным по разрядности, объему, 
быстродействию и логике управления ОЗУ. Микропрограм- 
мы вводятся в имитатор, просматриваются и изменяются 
оператором с помощью дисплея управляющей микроЭВМ. 

Модуль отладки (рис. 2) обеспечивает сопряжение ка- 
нала обмена управляющей микроЭВМ с МПС и имитатором. 
Связь между устройствами, подключенными к каналу обме- 
на, осуществляется по принципу «активный-пассивный». 
Данные через канал обмена передаются асинхронно с 
помощью специальных сигналов синхронизации (СС) К 
ВВОД Н, К ВЫВОД Н, К СИАН, т. е. на инициали- 
зирующий сигнал обмена данных от активного устрой- 
ства (управляющая ЭВМ) должен поступать ответный сиг- 
нал от выбранного пассивного устройства К СИПН. 


ДЕЧЕГТОЕИЧЕЕ 
уетробстао 
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Рис. 1. Структурная схема системы отладки 
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Рис. 2. Функциональная схема модуля отладки 


К каналу обмена модуль отладки подключен двумя 
портами. Один из них с адресом 177540, — порт вы- 
вода. Через него передаются команды управленвя систе- 
мой отладки. Другой с адресом 177542 — порт ввода- 
вывода. Он обеспечивает передачу данных с микроЭВМ 
в систему отладки и получение запрашиваемой информа- 
ЦИИ. 

Один цикл работы системы отладки приходится на ми- 
нимум два цикла работы микроЭВМ (рис. 3). Между 
передачей команды и данных микроЭВМ может выполнять 
работу по подготовке данных. Старшие четыре бита коман- 
ды отведены под код команды, а остальные представляют 
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Рис. 3. Временная диаграмма работы системы отладки 
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Рис. 4. Структура команды системы отладки 


собой адреса ячеек памяти имитатора, в которые необ- 
ходимо занести информацию (рис. 4). 

Интерфейс (см. рис. 2) обеспечивает связь между 
каналом микроЭВМ и узлами отладочного модуля, 
подключен к внешнему разъему канала микроЭВМ. 

Мультиплексор адреса-данных (МХ!) используется для 
выдачи в канал микроЭВМ информации о состоянии 
регистров отлаживаемой МПС. На входы МХ! подклю- 
чены: ШД, ШАМК и РС. 

Выделитель адреса (ВА) предназначен для записи ко- 
да команды и адреса ячейки памяти имитатора ПЗУ в 
регистр адреса (РА), где они хранятся до следую- 
щего обращения. 

Дешифратор (ДШ) организует параллельный обмен 
информацией между МПС и микроЭВМ, формирует управ- 
ляющие сигналы У1...У4 и обеспечивает дешифрацию кода 
команды. 

Блок управления тактами (БУТ) формирует сигналы, 
разрешающие или запрещающие прохождение тактовой 
частоты в отлаживаемой МПС. 

Шинный формирователь (ШФ) позволяет организовать 
параллельный обмен информацией между имитатором ПЗУ 
и микроЭВМ, передать адрес микрокоманды МПС, кото- 
рая должна быть занесена в имитатор ПЗУ или выведе- 
на из имитатора для отображения на экране дисплея с 
последующей записью на магнитный диск. 

Канал микроЭВМ представляет собой 16-разрядную 
шину адреса-данных, поэтому 8-, 10-разрядное слово пере- 
дается пятью циклами по 16 бит в каждом. ДШ фор- 
мирует на шине управления (ШУ) сигналы поочередно- 
го подключения канала микроЭВМ к определенной области 
памяти имитатора ПЗУ. С помощью ШД организуется 
двусторонняя магистраль обмена информацией. Направле- 
ние обмена данными выбирается сигналами на ШУ. 

Мультиплексор адреса останова программы (МХ?) 
предназначен для занесения адреса останова из канала 
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СИСТЕМА ПАКС-МК 


Особое место в ряду устройств конт- 
роля цифровых узлов РЭА занимают 
компактные персональные автоматизи- 
рованные системы контроля индиви- 
дуального пользования. Система 
ПАКС-МК предназначена для автома- 
тизированного  фупкционально-пара- 


р2Ре 


интерфейсу типа МЭК-магистраль. 
Основные технические характери- 
стики ПАКС-МК 


Число контролируемых каналов. . \1...61 


микроЭВМ или с шины адреса микрокоманды в регистр 
числа (РЧ). Адрес поступает в узел сравнения адресов 
(СА) для сравнения с последовательно меняющимися 
адресами микрокоманд МПС. При их совпадении форми- 
руется сигнал для БУТ, управляющий работой уст- 
ройства синхронизации отлаживаемой МПС. 

Снстема отладки обеспечивает диалог с пользователем; 
ввод, хранение и редактирование микропрограммы отла- 
живаемой МПС; сбор, хранение, индикацию и докумен- 
тирование информации; управление ходом вычислительного 
процесса в разрабатываемой МПС, в том числе установ- 


ку начальных адресов микропрограммы пользователя, 


организацию пошагового режима, исполнение микропро- 
граммы до выполнения заданного условия; управление ис- 
полнением микропрограммы отлаживасмой МПС в реаль- 
ном масштабе времени при любом быстродействии. 

Управляющая программа и микропрограммы для отла- 
живаемой МПС хранятся на диске. Управляющая про- 
грамма состоит из нодпрограмм, отвечающих за опредс- 
ленный режим работы системы: 

ввод с клавиатуры дисплея любой двоичной инфор- 
мации (в частности, микропрограммы для отлаживае- 
мой МПС); 

запись введенной с клавиатуры информации на магнит- 
ный диск; 

коррекцию введенной информации; 

перезапись массива данных из любой области ОЗУ 
микроЭВМ «Электроника 60» в любую область памяти 
имитатора ПЗУ; 

чтение массива данных из любой области имитатора 
ПЗУ с. отображением на экране дисплея; 

пошаговое выполнение микропрограммы МПС; 

задание режима исполнения микропрограммы с любого 
адреса; 

задание точки останова исполняемой микропрограммы 
с отображением на экране дисплея состояния шин, до- 
ступных управляющей, программе в момент останова; 

остановку выполнения микропрограммы; 

запрос текущего состояния шин отлаживаемой МПС, 
когда микропрограмма остановлена. 
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Система содержит прибор, выпол- 
ненный в конструктиве НАДЕЛ-75А, 
и стандартный дисплей. ОК подклю- 
чается к прибору через разъем типа 
ГРИМШ1-61. Выводы ОК соединены 
с расположенными на передней панели 
прибора гнездами, с помощью которых 
осуществляется подключение к ОК 
дополнительных источников питания, 
измерительных приборов и т. п. 

При объединении нескольких прибо- 
ров (до четырех) в стойку ОК под- 


(при объ- 
единении че- 
тырех прн- 
боров — до 


метрического контроля сложных циф- 244) ключается с помощью гибких кабелей, 
ровых узлов В реальном масштабе Длина тестовой последовательности, распаянных на разъем пользователя. 
вой а 8000 Тестовая информация (ТИ) об ОК 
времени с использованием методов — Число ‘повторов ‘любого фрагмента р: 
тестового и сигнатурного анализа. теста с. ЕО ГИ 1 хранится на квазидиске, установленном 
Объектами контроля (ОК) могут быть Скорость подачи теста, такт/с . . 60...4-10° в нише прибора. Подготавливается 
изделия, выполненные на элементах Е. (при Твыхж530 мА): ыы эта информация до начала контроля 
к й ы оо Е ы ъ 
ТТЛ, ТТЛШ, КМОП и других, совме- программируемый ...... 31 и включает тестовые воздействия и 
стимых с ними по логическим уровням. = Уровень Лог. 0, В, не более эталонные отклики ОК, данные о вход- 
о м - и 0,5 ных, выходных и незадействованных 
у зме г } 
ВЕК можег работать в авто- —уровнейе мВ, ве бое 450 контактах, фрагментах теста, подле- 
номном режиме в качестве персональ- Напряжение источников питания жащих зацикливанию, напряжениях 
о Р . ` 
ной системы контроля и в составе мощ- объекта контроля, В: т питания ОК, логических уровнях тесто- 
ного информационно-вычислительного о У = Е вых воздействий и скорости их подачи 
. . . . ` . . ... (#] 
комплекса в качестве удаленного тер- Вхолное сопротивление канала, кОм, на ОК. 1 
минала, подключенного. к приборному не мене... _ 30 При тестировании 'ОК;оператор под- 
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ключает к ПАКС-МК проверяемую 
схему и дает команду о начале контро- 
ля. При этом система автоматически 
настраивается на проверку данного ОК: 
тестовые воздействия и эталонные от- 
клики переписываются с квазидиска в 
буферную канальную память, устанав- 
ливается скорость подачи теста, напря- 
жение питания ОК в соответствии со 
служебной информацией, также храня- 
щейся на квазидиске. Затем система 
выдает тестовые наборы с заданной 
скоростью на входы ОК, считывает с 
его выходов отклики и сравнивает их 
с эталонами, хранящимися на квази- 
диске. При обнаружении несовпадений 
информация об ошибках выводится на 
экран дисплея. 

Для контроля схем, содержащих 
многоразрядные счетчики или регистры 
с обратными связями, требующих по- 
дачи на вход серий длинных (до 
10° тактов) последовательностей, пре- 
дусмотрена возможность зацикливания 
на рабочей частоте любых фрагментов 
тестов. Каналы контроля в процессе 
проверки могут переключаться с выда- 
чи теста на прием откликов и наоборот. 
При этом скорость подачи теста не 
уменьшается. 

Для диагностики ОК и локализации 
неисправности используется щуп, с 
помощью которого с любой точки ОК 
можно считать отклик и вывести соот- 
ветствующую временную диаграмму на 
экран, снять сигнатуру и измерить на- 
пряжение логических уровней. Для ло- 
кализации неисправности предусмотре- 
на возможность работы с осциллог- 
рафом. При этом на ОК циклически 
подаются входные воздействия (либо 
их фрагменты), а на экране осциллог- 
рафа наблюдаются сигналы в различ- 
ных точках ОК. 

В случае короткого замыкания во 
входных цепях ОК выходы прибора ав- 
томатически отключаются и на дисплее 
индицируется номер неисправного ка- 
нала. 

При отключении питания системы ТИ 
сохраняется на квазидиске емкостью 
64 Кбайт, построенном на основе РИЗУ 
с электрическим или ультрафиолетовым 
стиранием либо КМОП ОЗУ с резерв- 
ным питанием. На этапе отладки теста 
целесообразно использовать квазидиск, 
содержащий микросхемы КМОП ОЗУ 
КР537РУ10 либо РИЗУ с электриче- 
ским репрограммированием КР1609ЭРР1, 
КР558РР2, КР57ЗРР2. Отлаженные 
тесты удобно хранить на квазидиске, 
в который установлены ИМС РИЗУ с 
ультрафиолетовым стиранием К573РФ5. 
Для занесения ТИ предусмотрен спе- 
циальный режим. Долговременно хра- 
нить ТИ можно на бытовом кассетном 
магнитофоне, сопряжение с которым 
обеспечено в системе. 


Во всех режимах, кроме‘тестирования 
ОК, ПАКС-МК работает под управле- 
ннем контроллера, построенного на `ос- 
нове универсального процессора 
К580В м30А. Режимом тестирования 
управляет специроцессор (рис. 1). 


Вегистр 62908 -вВ4обе 
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Рис. 1. Структурная схема ПАКС-МК 


Управляющий контроллер с пери- 
ферийными устройствами выполнен на 
основе МИК серии К580 [5]. Каналь- 
ная память (КП) представляет собой 
ОЗУ емкостью 64 Кбайт с различной 
организацией по отношению к управ- 
ляющему контроллеру и спецпроцессо- 
ру: 65536 8-разрядных слов и 8096 
64-разрядных слов соответственно, что 
позволяет достичь высокой скорости 
работы системы в режиме тестирования 
ОК и обеспечивает удобный доступ 
оператора к ТИ. 

Спецпроцессор (СТ) по возложен- 
ным на него функциям апалогичен 
контроллеру нрямого доступа к каналь- 
ной памяти и представляет собой 
устройство, ориентированное на вы- 
полнение четырех операций: 

СЧИТЫВАНИЕ-МОДИФИКАЦИЯ- 
ЗАПИСЬ ОДНОГО СЛОВА КП, что 
соответствует подаче на входы ОК 
одного такта теста и записи его отклика; 

МОДИФИКАЦИЯ РЕГИСТРА ВХО- 
ДА-ВЫХОДА — переводу — необходи- 
мых каналов из режима выдачи теста 
в режим считывания откликов и нао- 
борот; 

ЦИКЛ — зацикливанию фрагмента 
теста; 

СТОП — окончанию работы СП и 
переводу сго в исходное состояние. 

СП оперирует 64-разрядными слова- 
ми, хранящимися в КП. Формат коман- 
ды СП представлен на рис. 2. В разря- 
дах 1...61 располагается поле данных, 
над которыми пронзводятся действия 
в соответствии с кодом операции, хра- 
нящимся в 62-м и 63-м разрядах; 
64-й разряд — служебный, в нем фик- 


ПРО АВ НЕ 


Деныые 


ид 


служ. розряд 


Рис. 2. Формат команды спецпроцессора 


сируются ошибки типа «промежуточный 
уровень», возникающие в любом канале 
при считывании откликов ОК. Програм- 
му работы СП (т. е. информацию в 
62-й и 63-й разряды КП) готовит управ- 
ляющий контроллер, записывая по нуж- 
ному адресу код требуемой операции. 

Программное обеспеченне ПАКС-МК 
(монитор ПАКС-МК) предназначено 
для управления системой в различных 
режимах работы, подготовки ТИ и фай- 
ловой организации, хранения ее на ква- 
зидиске. Монитор построен по модуль- 
ному принципу и работает в диалоговом 
режиме. Возможен вывод краткой ин- 
струкции. Предусмотрена защита от 
ошибочных действий оператора. Мони- 
тор состоит из подсистем начального 
диалога и диспетчера, подготовки тесто- 
вой информации, тестирования объекта 
контроля, управления файлами на ква- 
зидиске или НМЛ. 

В подсистеме начального диалога и 
диспетчеризации оператору предлага- 
ется меню возможных режимов работы. 
В случае необходимости краткого зна- 
комства с режимами можно обратиться 
к справке. 

Подсистема подготовки тестовой ин- 
формации включает три отдельных 
функциональных модуля. Первый мо- 
дуль — экранный редактор ТИ — поз- 
воляет вводить с клавиатуры и коррек- 
тировать тесты, представленные в виде 
временных диаграмм. Здесь же наби- 
рается служебная информация о рас- 
пределении входов-выходов, возможных 
циклах в тестовой диаграмме и т. д. 
Второй модуль используется для быст- 
рого набора тестов в виде сверток (зна- 
коперемен). Третий — позволяет отоб- 
ражать на экране дисплея временные 
диаграммы эталонных и реальных от- 
кликов ОК и используется для анализа 
их несовпадений, выявленных в про- 
цессе тестирования ОК. 

Подсистема тестирования ОК содер- 
жит модули, реализующие взаимодей- 
ствие системы с ОК и анализ откликов 
ОК. Эта подсистема обеспечивает прог- 
раммирование СП, запуск и аварийный 
останов, а также обслуживание портов, 
участвующих в процессе тестирования 
ОК. 

Подсистема управления файлами за- 
дает файловую организацию хранения 
ТИ на квазидиске, реализует просмотр 
каталога, а также запись (чтение) и 
исключение файлов. 

ПАКС-МК может найти применение 
при контроле функционирования схем 
в процессе их изготовления в условиях 
серийного производства, контроле па- 
раметров схем при проведении испы- 
таний, проверке макетов в лаборатор- 
ных условиях, выходном контроле БИС 
ит. д. 


Телефон 65-45-81, Ростов-на-Дону 
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УДК 681.326.7.06 
В. В. Балюк, С. П. Кобзар 


ДИАГНОСТИРОВАНИЕ УСТ- 
РОЙСТВ НА БАЗЕ МИКРО- 
ПРОЦЕССОРА КР580ИК80А 


С увеличением степени интеграции 
мнкросхем диагностирование электрон- 
ных приборов на их основе становится 
центром внимания — разработчиков. 
Классический подход к созданию про- 
веряющих тестов для цифровых схем 
[1] не может однозначно переноситься 
на диагностирование устройств на осно- 
ве микропроцессоров (МП). Большой 
объем логики (порядка сотен и тысяч 
вентилей) сочетается в МП с ограни- 
ченным доступом к их внутреннему 
содержимому. Так, для полного диаг- 
ностирования МП 18080, имеющего 
8-битовую ‘шину данных и систему из 
76 команд, требуется создать проверяю- 
щий тест из более чем 10' кодовых 
комбинаций [2]. 

Другой подход к диагностированию 
МП и устройств на их основе заклю- 
чается в использовании генераторов 
псевдослучайных тестов [3]. Однако 
при этом [4]: а) в составе системы 
днагностировання требуется иметь без- 
отказно функционирующий эталонный 
МП; 6) трудно достичь точного моде- 
лирования процесса выполнения ко- 
манд; в) для достоверного диагности- 
рования МП требуется тест большой 
ДЛИНЫ. 

В работах [4] и [5] рассмотрена 
общая модель возникновения ошибок 
при работе МП, сформулированы ос- 
новные требования к функциональному 
тесту для диагностирования МП 
МС68000. Эта модель организована 
для проверки МП КР580ОИК8ОА, и здесь 
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Рис. 1. Структурная схема системы 
контроля МП КР58ОИК8О0А: 
УС — устройство сопряжения; УК — устройство 


управлення каналом: СФА — схема формирования 
адреса: РС — регистр состояния 


Команда 


ЬХЬ РНЕ |Искажается адрес загрузки, 


РОР 


РО$Н 


ГРА, $ТА 


во Е 


КТ 


Переходы 


САП. 


Характеристика тестов МП КР580ИК80А 


одновременно выбирается 
более одного ПИ 


Неправильно — адресуется 
ОЗУ, содержимое СТ загру- 
жается не в те РГ, одновре- 
менно выбнрается более од- 
ного ПИ 


Неправильно  адресуется 
ОЗУ, содержимое не тех РГ 
загружается в СТ, одновре- 
менно выбирается более од- 
ного ИИ 


Неправильно выполняется 
‘обмен между РГА и ШД, 
одновременно выбирается 
более одного ИИ или ПИ, 
неправильно адресуется 
ОЗУ 


Неправильно установлено 
состояние триггера разре- 
шения прерываний, не вы- 
полняется запрещение или 
разрешение прерываний 


Искажается принимаемый 
байт, неправильно’ формн- 
руется адрес и выполняется 
возврат из прерывания 


Искажается адрес перехода 
и содержимое РГ, непра- 
вильная реакция на усло-’ 
вия перехода 


Неправильно передается 
управление и выполняются 
операции с СТ; искажается 
содержимое РГ 
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Функциональное описание теста 


РГ загружаются различающимися ко- 
дами, проверяется содержимое РГ и 
флажков, РГ загружаются инверсны- 
ми кодамн в обратном порядке, прове- 
ряется содержимое РГ и флажков 


$Р устанавливается на первый СТ, из 
первого СТ загружаются все РГ 
(включая РГ Е) различающимися ко- 
дами. 5Р устанавливается на второй 
СТ, во второй СТ записывается содер- 
жимое всех РГ (включая РГ Е), 5Р 
устанавливается на третий СТ, из 
третьего СТ загружаются все РГ ин- 
версными кодами в обратном порядке, 
$Р устанавливается на четвертый СТ, 
в четвертый СТ записывается содер- 
жимое всех РГ 


Проверяются совместно с РОЗН, РОР, 
Т.ХГ $Р. После загрузки РГ (включая 
РГЕ) различающимися кодами в РГА 
загружается по ГОА отличный от них 
код и записывается по ЗТА в ОЗУ СК 
по другому адресу. Затем по ГОА в 
РГА загружается инверсный код, кото- 
р рый записывается в другое место ОЗУ 
- СК или $ТА. Далее в СТ загружается 
содержимое всех РГ для последующего 
контроля 
Проверяются совместно с одной из 
команд КЗТ. Выполняются команды О] 
и НЕТ, анализируется состояние выхо- 
да ‘разрешения прерываний МП, вы- 
ставляется запрос прерывания и прове- 
ряется невыполнение ПП обработки 
запроса прерывания. Выполняются 
команды Е1 и НЕТ, анализируется со- 
стояние выхода разрешения прерыва- 
ний МП, выставляется запрос преры- 
вания и проверяется правильность вы- 
полнения ПП обработки прерывания и 
возврата из нее 


Дважды выполняется цепочка всех ре- 
стартов при различных значениях 
флажков, проверяется последователь- 
ность выполнения рестартов, содержи- 
мое флажков и СТ. Команды В$Т про- 
веряются после проверки команды СМК 


Загружаются из СТ регистры, прове- 
ряется выполнение команд переходов 
при различных значениях флажков 
(РГ флажков загружается из СТ); 
значения РГ и флажков записываются 
в стек для последующего анализа. При 
ошибочном выполнении перёхода МП 
переходит в состояние останова; при 


правильном — происходит обход 
команды НЕТ 
Команды проверяются аналогично 


командам переходов с фиксацией фак- 
та входа в подпрограмму и выхода 
из нее путем записи‘определенных ко- 
дов в фиксированные ячейки ОЗУ СК 


Продолжение таблицы 


Команда Функциональное описание теста 
МУТ, МОТ, | Нет приема информации, | Команды МУТ проверяются совместно 
ХСНО, искажается — выбираемый | с СРГи СМР путем загрузки в РГ раз- 
ЕРАХ, байт, неправильно выбира- | личных значений, сравнения, анализа 
ЗТАХ ется ИИ или ПИ, одновре- | значений флажков и проверки сохрац- 
менно выбирается более од- | ности содержимого РГ; команда 
ного ИИ или ПИ, искажа- | ХСН@ — после МУ! и СМР аналогич- 
ется адрес но МУГ; команды МОУ — после ИМВ 
и ОСК последовательной пересылкой 
СРТ, СМР |Искажается  выбираемый | значений из каждого регистра во все 
байт, неправильно выбира- | другие РГ © выполнением инкремента- 
ется ИИ или ПИ, непра- | декремента для различимости и про- 
Вильно выставляются | верки содержимого РГ и флажков; 
флажки, результат записы- | команды ГОРАХ и $ТАХ — после МХ, 
вается в РГА, искажается | ОСХ путем чтения и записи в смежные 
адрес ячейки ОЗУ. При отработке команд 
устанавливается сохранность РГ и 
флажков 
ЕНЕО, Искажается адрес, отсутст-| Чтение и запись в ОЗУ с контролем 
$НЕР вует прием байта, искажа-| сохранности РГ и флажков и проверки 
стся выбираемый байт, нс- | записанных значений 
правильно выбирается ИИ 
или ПИ, одновременно вы- 
бирается более одного ИИ 
или ПИ, отсутствует прира- 
щение адреса 
1МВг, ОСВг | Отсутствует прием байта,| Заполнение всех РГ кодом 0, последо- 
искажается выбираемый| вательное увеличение и уменьшение со- 
байт, неправильно выбира- | держимого РГ с проверкой на каждом 
ется ИИ или ПИ, одновре- | этапе сохранения неизменяемыми РГ 
менно выбирается более од- | и правильности установки флажков 
ного ИИ или ПИ, непра- |-—- 
ПУВ М, ВИЛЬНО выставляются] Изменение кода в адресуемой ячейке 
РСК М флажки, искажается адрес| ОЗУ, установка флажков и сохран- 
ность всех РГ 
МХ, РСХ Изменение кода в регистровой паре, 


сохранность флажков и содержимого 
рр 


Искажается содержимое РГ | Сохранность флажков. и содержимо- 


го РГ 


ХТНЬ Искажается информация 
при обмене между СТ и РГ, 
неправильно выбирается 
ИИ или ПИ, одновременно 
выбирается более одного 
ИИ или ПИ, неправильно 
выполняются операции с СТ 


Правильность обмена. между верхуш- 
кой стека и регистровой парой НЕ 
при различном содержимом СТ, РГ, 
флажков 


Искажается выбираемый 
байт, неправильно выбира- 
ется ИИ или ПИ, одновре- 
менно выбирается более од- 
ного ИИ или ПИ, непра- 
вильно выполняются опера- 
ции и выставляются флажки 


Арифметиче- 
ская и логи- 
ческая 


Правильность результата выполнения 
операции, установки флажков и со- 
хранность РГ при различных комбина- 
циях содержимого РГ и непосредст- 
венных операндов 


Искажаются выбираемые 
байты, неправильно выбира- 
ется ИИ или ПИ, одновре- 
менно выбирается более од- 
ного НИ или ПИ 


РСНЕ Запись в регистровую пару НГ адреса 
метки, занесение в счетчик команл со- 
держимого регистровой пары НТ, из- 
менение. после перехода. содержимого 
определенных ячеек: ОЗУ, сохранность 


РГ и флажков 


представлены практические рекоменда- 
ции по ее применению. 

Предположим, что возможны сле- 
дующие ошибки при выполнении про- 
извольной команды 1: а) команда не 
выполняется; 6) вместо команды [Ц вы- 
полняется команда Г; в) одновременно 
выполняются команды Ги Г [5]. 
Кроме того, проверяющие тесты раз- 
работаны с учетом того, что при вы- 
полнении команды [; может неправиль- 
но выбираться источник или приемник 
информации, искажаться флажки и ин- 
формация при выборе из источника и 
передаче в приемник, одновременно вы- 
бираться более одного источника. или 
приемника информации. 

Анализ структуры и системы команд 
МП показал, что часть функций либо 
нельзя проверить только программным 
путем, например правильность отра- 
ботки команд НЕТ, ОЕ, ЕТ, МОР, ИМ, 
ОСТ, либо для этого требуются про- 
веряющие тесты большой длины. 


Разработанная система контроля 
(СК), структура которой представлена 
на рис. 1, позволяет увеличить полноту 
диагностирования МИ и уменьшить 
длину тестов. 


МикроЭВМ МС0125 выбрана в ка- 
честве управляющей машины благода- 
ря высокому быстродействию, широко- 
му набору периферийных устройств, 
простоте сопряжения с внешними уст- 
ройствами, развитому ПО и наличию 
семейства машин, программно совме- 
стимых с ней. УС может быть реали- 
зовано на основе интерфейса пользо- 
вателя И5 или устройства ‹ парал- 
лельного обмена И2, входящего в 
состав МС0125. УК формирует сигналы 
сброса, захвата шин, запроса преры- 
вания, устанавливает сигнал КЕАРУ 
при переводе МП в состояние ожида- 
ния, организует взаимодействие МП и 
микроЭВМ с ОЗУ СК, управляет за- 
писью в РС и имитирует обращение 
к ВУ МП. СФА обеспечивает доступ 
к ОЗУ СК со стороны микроЭВМ (при 
этом МИ переводится в состояние 
«Захват») и МП. Если в составе про- 
веряемой микропроцессорной платы 
есть собственное ОЗУ, то его необхо- 
димо блокировать подачей сигнала 
«Бл.ОЗУ», вырабатываемого под управ- 
лением МСО1725. 


Стратегия проверки заключается в 
последовательном наращивании объема 
проверенных команд МП. В качестве 
проверяющих тестов применяются за- 
конченные программные модули, напи-. 
санные в системе команд МП 
КР58ОИК8ОА и позволяющие локали- 
зовать с точностью до команды (це- 
почки команд) сбой в работе. Окон- 
чание очередного теста фиксируется по 
результату отработки МИ команды 
НЕТ. а правильность отработки про- 
веряемых команд определяется микро- 
ЭВМ МС0125 сравнением с эталоном 
результатов, полученных после. вылол- 
нения очередного теста. Сохранение ре- 
гистров, установка. и сброс флажков 
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Команда 


Вызов ППи 
возврат из 
нее 


условия перехода, 


жимое РГ 


РГ 


Примечания: 


Искажается адрес перехода, 
неправильная реакция на 
непра- 
вильно выполняются опера- 
ции с СТ, искажается содер- 


Искажаются адрес, выби- 
расмый байт и содержимое 


Окончание таблицы 


Функциональное описание текста 


Правильность выполнения или невы- 
полнения вызова ПП и возврата из нее 
при различных значениях флажков, со- 
хранность РГ и флажков 


Имитация обращения к внешнему 
устройству обращением к ОЗУ СК. 


можным адресам, затем МП сравнива- 
ет содержимое имитирующих ячеек 
ОЗУ СК с эталоном. Далее при помо- 
щи команды ПМ читается содержимое 
ячеек, заполненных командой ОПТ, и 
МП сравнивает их содержимое с этало- 
ном. Проверяется сохранность флаж- 
ков и регистров 


УС — указатель стека, СТ — стек, РГ — регистр. РГА — аккумулятор, 


ПИ — прнемннк информации, ИИ — источник информации, ПП — подпрограмма. 


проверяются посредством операций со 
стеком; для всех команд устанавли- 
вается правильность дешифрации кода 
операции; для команд типа МОУ, МУГ, 
ГХЬ ГРА, $ТА, ЕНЕО, ХСНО, ХТНИ, 
ЗРНЕ, РОЗН, РОР (кроме РОР РУ\), 
РАО, 1№МХ, ОСХ, [М, ОЧТ, ЕТ, ОТ, МОР, 
команд переходов, вызовов подирог- 
рамм — сохранность флажков. 
Проверка МП начинается с опреде- 
ления правильности отработки команды 
НЕТ. Если она отработана правильно, 
то в РС СК фиксируется сигнал НЕТА, 
поступающий на вход требования пре- 
рывания УС и вызывающий переход 
микроЭВМ к программе обработки пре- 
рывания. Затем проверяется прохожде- 
ние сигнала КЕЗЕТ и правильность 
работы счетчика команд МП. Для этого 
на шину данных (ШД), принудительно 
выставляется код 00 (команда МОР), 
МП выбирает следующую команду, ко- 
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торая всегда интерпретируется как 
МОР. МП вынужден считывать МОР 
из каждой ячейки памяти, поэтому на 
шине адреса (ША) формируются все 
возможные двоичные коды, в чем мож- 
но убедиться с помощью осциллографа. 

В таблице приведены тесты, приме- 
няемые для проверки правильности вы- 
полнения различных типов команд, и 
представлены классы обнаруживаемых 
ощибок. Программа днагностирования 
МП состоит из 12 тест-программ, вы- 
полнение каждой из которых закан- 
чивается командой НЕТ. 

В тестах 1...4 проверяется отработка 
останова после одиночных команд вво- 
да-вывода и чтения-записи, в тесте 5 — 
обмен со стеком, в тесте 6 — работа 
с прерываниями, в тесте 7 — передача 
управления, в тестах 8...10 — арифме- 
тические и логические операции, а так- 
же пересылки и сравнения, в тесте 11 — 
рестарты, в тесте 12 — команды ввода- 
вывода. Полный дамп памяти теста 7 
в НЕХ-формате приведен па рис. 2. 
После загрузки очередного теста и сня- 
тия сигналов НОТО и ВЕЗЕТ МП вы- 
полняет его, начиная с нулевого адреса. 
Число кодов ошибок, которые выдаются 
в процессе диагностирования МП, рав- 
но 2879, число команд в исходных тек- 
стах программных модулей — 4150 
(7250 байт в объектных модулях прог- 
рамм). 

Структура программы позволяет из- 
бежать необратимых последствий при 
неправильной дешифрации кода опера- 
ции как изменяющего, так и не изме- 
няющего длину команды. Если изме- 
нение длины команды произошло, то 
оно компенсируется подбором второго 


Рис. 2. Дамп памяти проверяющего 
теста 7 
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Выполняется команда ОПТ по всем воз- 


и третьего байтов команды или под- 
бором следующей команды, не приво- 
дящим к нарушению логики функцио- 
нирования тестов. Например, в трех- 
байтовой команде Е.Х при первом вы- 
полнении используется 16-ричный опе- 
ранд 5859. Если ошибочная длина 
команды ЕХГ равна единице, то вслед 
за ней будут выполнены однобайтовые 
команды МОУ Е, Си МОУ Е, В (ко- 
ды 59 и 58 соответственно), если она 
равна двум, — команда МОУ Е, В. Дру- 
гой пример: при проверке однобайтовой 
команды ЭРНГ. за ней следуют одно- 
байтовые команды РОР В и МОУ А, А, 
причем последняя лишь компенсирует 
возможное изменение длины команды 
ЗРНЕ. Если длина команды ЗРНИ. рав- 
на трем, все три команды сливаются 
в одну, а если двум, то вслед за ЗРНЁЕ 
выполняется кбалластная» команда 
МОУ\УА, А. 

Тесты последовательно загружаются 
в ОЗУ СК для выполнения, причем 
область ОЗУ СК, не занятая очеред- 
ным тестом, заполняется командами 
НЛ (код 76). При отсутствии ошибок 
тест отрабатывается до конца, форми- 
руя в определенных (контрольных) 
ячейках ОЗУ СК коды, позволяющие 
судить 0б успешности завершения 
теста. 

При возникновении ошибок возмож- 
ны две ситуации: тест выполняется до 
конца с занесением в контрольные 
ячейки искаженных‘ значений; работа 
теста прекращается до ‘заполнения 
контрольных ячеек. Однако в обоих 
случаях завершение теста фиксируется 
после. отработки команды НЕТ. 

Тесты разработаны и отлажены на 
мини-ЭВМ УТ-20. СК применяется 
для днагностирования плат, содержа- 
щих МИ КР58ОИК80А, ОЗУ КБМ и 
ПЗУ К556. 
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СИСТЕМА ПОДГОТОВКИ ПРОГРАММ ДЛЯ 
ПЭВМ 


Для ускорения разработки программного обеспечения 
ПЭВМ целесообразно автоматизировать перевод пакетов 
прикладных программ (ППП) с языка Фортран 0—3] 
ЕС ЭВМ на язык БЕЙСИК. 

В основу разработанной инструментальной системы 
ПАКТ (пакет автоматизированного кодирования текстов) 
положен сравнительный анализ операторов языков Форт- 
ран и БЕЙСИК. Следует отметить, что в большинстве 
ППП для ЕС ЭВМ программирование операций ввода 
и вывода данных предоставляется пользователю. Поэтому 
операторы ввода-вывода, а также некоторые другие вспо- 
могательные операторы Фортрана системой не трапсли- 
руются. Можно выделить следующие основные группы: 

операторы Фортрана и БЕЙСИКа, практически совпа- 
дающие по синтаксису и семантике: присваивания, безус- 
ловного перехода СОТО, условного перехода Е, КЕТЧУКМ; 

операторы со сходной семантикой, но различающиеся 
по синтаксису: цикла, вычислительный СОТО, 
ЫМЕМЬОМ; 

операторы Фортрана, не имеющие прямых аналогов 
в БЕЙСИКе, но достаточно просто моделирующиеся 
с помощью других операторов: арифметический 1, 
СОМТИМЧЕ. К этой группе можно отнести также гене- 
рацню операторов МЕХТ для последнего оператора цикла; 

часто встречающиеся операторы Фортрана, для которых 
автоматический перевод на БЕЙСИК затруднен, но кото- 
рые легко поддаются ручному переводу: РАМТ, ВЕАО, 
\ЕТЕ, ЕОЮМАТ, САГЕ, ОАТА; 

редко использующиеся операторы Фортрана (особенно 
в программах для научно-технических расчетов): перехода 
по предписанию МАМЕМ$ЗТ и присваивания значения 
метке ВГОСК РАЛТА и др. 

Входные данные для системы ПАКТ — тексты программ 
на Фортране. Основные операторы Фортрана автомати- 
чески преобразуются в соответствующие им операторы 
БЕЙСИКа. Операторы, не поддающиеся автоматическому 
переводу, сохраняются в исходном виде (при распечатке 
текста выходной программы выделяются многоточием), 
хотя им присваиваются номера на БЕЙСИКе. Программа 
на Фортране, поступающая на вход инструментальной 
системы, ке должна содержать синтаксических ошибок, 
так как это затрудняет ее перевод на БЕЙСИК. Основная 
часть синтаксических ошибок в переходах, условиях, 
циклах и некоторых других конструкциях языка выяв- 
ляется системой ПАКТ. В таком случае некорректный 
оператор Фортрана печатается без преобразования. 

Автоматизированный перевод программы на Фортране 
в программу на БЕЙСИКе с помощью системы ПАКТ 
осуществляется в три этапа. На первом этапе выполняются 
следующие преобразования: чтение исходной программы 
на Фортранс; определение типа введенного оператора и 
частичная проверка правильности его записи; построение 
таблицы идентификаторов Фортрана, таблицы соответ- 
ствия меток БЕЙСИКа и Фортрана и таблицы меток 
операторов цикла; частичное преобразование операторов 
Фортрана в операторы БЕЙСИКа с их записью в рабочий 
файл; генерация операторов МЕХТ при обнаружении ме- 
ток, соответствующих таблице меток операторов цикла. 

Для синтаксического анализа текста исходного модуля 
на Фортране используется подпрограмма, которая выделяет 
из оператора следующие элементы: идентификаторы, 
включая название оператора, вещественные числа, целые 
числа, в том числе метки, скобки, запятые, знаки операций, 
конец оператора. 

Второй этан включает в себя: построение таблицы 
идентификаторов ›БЕЙСИКа с учетом типов переменных 


(целых, вещественных, имен функций); печать таблицы 
идентификаторов и таблицы меток (для ручного перевода 
операторов ВЕАР, \ВИЕ и т. п.); чтение операторов 
БЕЙСИКа из рабочего файла и их окончательную обра- 
ботку (замена идентификаторов, меток и знаков онера- 
ций); вывод подготовленной программы на БЕЙСИКе. 

На третьем этапе пользователь вручную дорабатывает 
полученную программу на БЕЙСИКе: устанавливает 
ее связь с головной программой, задает необходимые раз- 
мерности массивов, программирует операции ввода - вы- 
вода для решения конкретного класса задач. 

Инструментальная система ПАКТ реализована на языке 
ПЛ/1 для операционной системы ОС ЕС (версия 6.1). 
С помощью системы ПАКТ выполнен перевод на язык 
БЕЙСИК известного пакета программ на Фортране 
(ПНП-Ф), содержащего более 300 подпрограмм, которые 
охватывают широкий класс научно-технических задач 
[1, 2]. Уровень автоматизации при переводе одной‘ под- 
программы указанного ППП на БЕЙСИК выполняется 
на ЭВМ ЕС1022 примерно за | мин. 

Система ПАКТ разработана в двух модификациях, пред- 
назначенных для ПЭВМ «Искра 226», «Искра 1030», 
ЕС1840, ЕС1841. Возможна модификация системы и для 
других моделей ПЭВМ. 
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ОТЛАЛОЧНЫЙ КОМПЛЕКС ДЛЯ ОДНО- 
КРИСТАЛЬНЫХ ЭВМ «ЭЛЕКТРОНИКА С©5» 


Среди различных классов отладочных средств нач- 
высшую производительность обеспечивают отладочные ком- 
плексы (ОК), позволяющие проводить совместную аппа- 
ратно-программную отладку микропроцессорных устройств 
(МПУ) на всех этапах проектирования [1]. Разрабо- 
танный ОК предназначен для отладки и испытаний МПУ, 
построенных на 16-разрядных однокристальных ЭВМ 
(ОЭВМ) «Электроника С5» [2]. Ряд особенностей ОК 
обусловлен спецификой системы команд семейства «Элект- 
роника С5» и структуры ОЭВМ. 

ОК содержит основные типовые компоненты отладочных 
средств МПУ: базовый вычислительный комплекс (БВК), 
отладочный пульт, отладочное и фотосчитывающее уст- 
ройства (ФСУ), блок питания. В качестве БВК 
выбран диалоговый вычислительный комплексе ДВК2М; 
возможно применение других комплексов с необходимым 
набором периферийного оборудования [3]. Отладочный 
пульт — функциональный модуль «Электроника С5-2107»— 
позволяет выполнять отладку МПУ в автономном вариан- 
те комплекса (без БВК). Отладочное устройство построе- 
но на основе специализированной ОЭВМ — отлалочного 
кристалла, в котором дополнительно выведена буфери- 
зированная 16-разрядная внутренняя мультиплексирован- 
ная шина адреса-данных. Применение специализирован- 
ной ОЭВМ дает возможность отлаживать МПУ в полной 
системе команд «Электроника С5» и реальном масштабе 
времени. 
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Программа монитор обеспечивает следующие основные 
отладочные режимы: 

загрузку программы пользователя в ОЗУ ОК из БВК 
и ФСУ; 

передачу отлаженной программы в БВК; 

запись и чтение содержимого ОЗУ программ пользо- 
вателя, регистров ОК, счетчика команд; 

выполнение программы пользователя по шагам; 

переход в режим точек останова; 

пуск программы с заданного адреса или после останова; 

выполнение программы в автоматическом режиме. 

Кроме указанных режимов, ОК позволяет выполнять 
окончательную отладку МПУ на базе ОЭВМ, в ПЗУ 
которых занесены программы пользователя (пультовой ре- 
жим комплекса). Для проверки состояния ОК в процессе 
эксплуатации используются программы контроля и дополни-` 
тельный стенд, выполняющий прием-выдачу выходных- 
входных сигналов комплекса. 
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ПУЛЬТ ОТЛАДКИ 


Разработанный отладочный пульт (ОП) предназначен 
для систем, построенных на базе МПК БИС серии К$580. 
Он заменяет штатный пульт оператора, имеет энерго- 
снабжение, общее с отлаживаемой системой (рис. 1), 
обеспечивает режимы прямого доступа к памяти (ПДП) 
для проверки аппаратных средств; отладки ПО (ОТЛ) 
для отладки прикладного программного обеспечения; 
работы в штатном режиме (РАБ). 

В режиме ПДПИ пульт формирует все необходимые 
сигналы для управления любым абонентом, подключенным 
к системной магистрали. К. особенности режима можно 
отнести возможность управления как тактируемым, так 
н нетактируемым ЗУ, а также наличие звена дейзи- 
цепи [1] для задания приоритета. 
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Рис. | Лицевая панель отладочного пульта 
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Рис. 2. Алгоритм подпрограммы обработки прерываний от 
монитора в режиме отладки - 


Режим ОТЛ поддерживает монитор объемом ЭК, 
«прошитый» в ПЗУ. При подключении к проверяемой 
системе монитор размещается в свободной части адрес- 
ного пространства и реализует подрежимы просмотра и 
модификации ЗУ — «ЗУ»; копировки файлов — «КПР»; 
программирования ПЗУ — «ПРГ»; установки контрольных 
точек — «КТ»; установки переходов, не предусмотренных 
прикладной программой, — «ИРХ». Режим ОТЛ в основном 
близок к описанному в работе [2]. 

Программы отлаживаются с использованием режима пре- 
рывания. Для этого один из входов программируе- 
мого контроллера прерываний резервируется для подклю- 


чения сигнала ЗПР, формируемого ОП. Прикладная 
программа в этом случае исполняется покомандно с про- 
веркой соответствия текущего адреса программы одному 
из адресов в таблице контрольных точек или таблице 
переходов (рис. 2). Е 

Сигнал ЗПР формируется под‘ управлением монито- 
ра по схеме, приведенной на ‘рие!`ч8:“ Подпрограмма 
обработки прерываний от монитора представлена на рис. 4. 


В слему прогроимогторе 
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Рис. 3. Схема формирования сигнала ЗПР 


В режиме «ПРГ» [3] программируются отдельные 
БИС ЗУ и блоки ПЗУ произвольного объема, для подклю- 
чения которых в составе ОП предусмотрен специальный 
разъем. 

Режим РАБ введен для ‘удобства работы оператора; 
возможно покомандное (по машинным циклам) исполнение 
программы начиная с адреса, заданного тумблерами на 
лицевой панели ОП. 
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УДК 681.3 


М. В. Черкашенко 


АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ ПОДГОТОВКА 
ПРОГРАММ ДЛЯ МИКРОКОНТРОЛЛЕРОВ 


Разработан комплект программ для мнкроконтролле- 
ров МБ 57.0*, позволяющий автоматизировать процесс 
их программирования, исходя из представления работы 


* Разработаны Харьковским НПО САУ; нмеют модификации по числу 
вхолов-выходов: ПК-36, ПК-64, ПК-128,.... ПК-1024; применяются для 
управления приподамн кузнечно-прессового, литейного оборудования, 
работотехническими комплексами и др. 

=+ Оксененко-. 594 Диденко К. И., Черкашёнко М. В. и др. 


Программирование! мккропроцессорных контроллеров для управления, 


гидропневмоприводами, — ‚ие: ВННИТЭМР.— 49 с. 


Рис. 4. Подпрограмма обработки 
прерываний от монитора 


системы гидро- и пневмоприводов на формализованном 
языке. 


В качестве последнего используется язык графов опе- 
раций, описывающий параллельные и последовательные 
алгоритмы работы приводов. По графу операций состав- 
ляются исходные данные хкоординатным способом» в мат- 
ричной форме с учетом параллелизма или последователь- 
ной работы алгоритмов, вида исполнительных устройств 
приводов (с одно- или двухсторонним управлением), 
режимов работы системы приводов. 

Для синтеза программ использован метод минимизиро- 
вания числа инструкций**. Цель синтеза состоит в полу- 
чении не общепринятого описания логической схемы 
системы приводов в виде системы логических уравнений 
в дизъюнктивной нормальной либо скобочной форме (она 
усложняет процесс технической днагностики системы, 
не наглядна и не удобна с точки зрения чтения про- 
граммы непосредственно по графу операций), а миними- 
зированной последовательности инструкций исходя.из гра- 
фа операций. 

Тексты программ написаны на языке Паскаль и отла- 
жены на ДВК2М в рамках ОС РАФОС, что дает воз- 
можность использовать комплект программ на. мини-ЭВМ 
СМЗ, СМ4, СМ1420, «Электроника 79» и др. без доработки. 
Исходная информация набивается на клавиатуре и коэ- 
ректируется на дисплее, затем записывастся на магнит. 
ный диск. Далее дается команда на выполнение главной 
программы, которая вызывает в свою очередь ряд осталь- 
ных процедур, записанных на магнитном диске и выпол- 
няющих синтез. Комплект занимает на диске объем около 
50 Кбайт. Готовая программа с помощью программатора 
записывается в ОЗУ или ПЗУ микроконтроллера. Если 
необходима переналадка технологического оборудования, 
то следует поменять исходные данные, запустить комплект 
программ и получить соответствующую управляющую 
программу для микроконтроллера. 


310141, Харьков, ул. Шатилова дача, 4, ВНИИ Гидропривод; 
тел. 49-83-93. | 
8 Сообщение поступило 21.09.88 
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УДК 681.1.3.021 
А. Л. Когель 


ПРОГРАММАТОР ДЛЯ МИКРОСХЕМ 
СЕРИИ К573 НА БАЗЕ ПЭВМ «ИСКРА 226» 


Программатор предназначен для работы с РПЗУ 
К573РФ4, К573РФ41, К573РФ5 и им подобными. Уп- 
равляющая программа подготовлена на языке БЕЙСИК 02 
ПЭВМ «Искра 226», позволяющем работать с оператором 
ввода-вывода 3 С10, дисковыми файлами, символьными 
массивами. В ОЗУ ПЭВМ организован символьный мас- 
сив, работа с ячейками которого эквивалентна работе 
с РПЗУ, что дает возможность подготовить данные для 
записи в РИЗУ удобным и наглядным способом. 

Программное обеспечение поддерживает следующие ре- 
жимы: 

подготовки данных вручную с клавиатуры ПЭВМ и по 
программам пользователя; 

ввода-вывода данных на диск; 

копирования РПЗУ в область ПЭВМ, отведенную про- 
граммой под «массив-копию». 

чтения «массива-копии» с представлением материала в 
удобной форме; 

программирования РИЗУ (перед программированием 
проверяется «чистота» РПЗУ); 

проверки качества записи; 

чтения РИЗУ с представлением результата в удобной 
форме. 

Конструктивно программатор состоит из программи- 
русмого параллельного интерфейса (ППИ) и модуля персо- 
нальности (МП). ПШИ реализован в каркасе стандартно- 
го БИФ ПЭВМ «Искра 226» и соединен с МП кабелем. 

Канал ПЭВМ имеет структуру типа «асинхронный бай- 


Разьем #2 


иаименование 


30 


Магистраль 
06067 - 65/6000 
„Искра -226“ 


товый интерфейс», что требует введения программно- 
доступных регистров адреса, данных и управления. 

ППИ (рис. 1) включает узел дешифрации ФАУ 
(017) с триггером адреса 04.|, обеспечивающий Лог. 0 
при совпадении значения ФАУ. выставляемого по 0...5 
разрядам ИМВВ с требуемым (можно реализовать на 
ПЗУ типа К556РТ4); буфер ИМВВ ([8, 09); буфер 
магистрали команд — МК (01); дешифратор интерфейсных 
команд 07; формирователь сигнала «ответ» и кода 
интерфейсного состояния КВ (05, \1, \У2, 06.1, 06.9, 


‚ 23.2); регистр данных 010 и три одинаковых регистра: 


управляющего слова (С\) и два 8-разрядных адресных 
(211...016). 

Выдача команд по МК сопровождается стробом.с де- 
шифратора 07. По стробу данные с ИМВВ перепи- 
сываются в соответствующий регистр. ППИ в ответ на 
любую команду, поступающую по МК, выставляет сиг- 
нал «ответ» и состояние КВ (комапда выполнена). 

По команде ВБ сбрасывается триггер управления 
передачей 04.2, переводящий регистр 010 в высоко- 
импедансное состояние. Одновременно строб ВБ пере- 
водит буферы в режим приема с шины данных РПЗУ; 
происходит чтение байта из РПЗУ. 

По команде ПБП 04.2 устанавливается в 1, разрешая 
работу регистра 010. Строб ПБП, поступивший на вход С 
регистра 010, разрешает запись в регистр данных с ИМВВ; 
байт с ИМВВ устанавливается на шине данных ПЗУ. 

По командам ППБ и ПБ в регистр младших ‘и стар- 
ших разрядов адреса записывается выводимый по ИМВВ 
адрес, а по команде ПК в регистр С\ заносится 
управляющее слово. Импульс программирования и сигналы 
управления формируются программным путем через регистр 
С\/. Источник программирующего напряжения управляет- 
ся по сигналу МЗ (выв.8Тр.Упр. 08.2). 

Разряды 0...2 С\’ подаются на входы \БВ, СЕ, ОЕ 
микросхемы К573РФ4 и СЕ микросхемы К573РФо (рис. 2). 


#15 упреблеНии 


РЕВЗАИТ5 ; ГПО-НБЗ ЛАТ, ОЗАЗЛЕТ; РЕНО ТИР ; РОЗ УЛАЯ ; РБ-АРОЛИТ; 07-755 ИД7;78,79 4599 АГРб ; 
210-969 ИР/2; 011... ИБ УТИВ, КТ... Ки -Тк у 5 - 200; 11...79 2450,8 -АЛЗНИ ; 671-2207 


Рис. 1. Принципиальная схема ППИ 
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5 А абресным регистрам 


шем порядке: 


Арегистру 
00 | донных 


5732 


Рис. 2. Схема модуля персональности 


Процесс программирования осуществляется в следую- 


выводятся младшие разряды адреса 0...7; 

выводятся старшие разряды адреса 7...15; 

на шине данных РИЗУ выставляется байт данных; 

в регистр С\! последовательно записываются С\!==04; 
С\/=02; С\!=03 (задержка 45 мс); С\=02; С\=04. 

При чтении РПЗУ вместо команды «ПБП» дается ВВБ.. 
С\! всегда равно 00. В настоящее время разработана 
управляющая программа для работы с РИЗУ К573РФ2, 
К573РФ4, К573РФ41 и т. д. Наличие четырех программно- 
доступных регистров позволяет использовать ППИ, напри- 
мер с фотосчитывающим устройством типа Е$-1501. 


Телефон 592-97-28, Ленинград, Когель Александр Львович 


Статья поступила 3.05.88 


ОПЫТ РАЗРАБОТКИ АППАРАТНО-ПРОГРАММНЫХ СРЕДСТВ 


УДК 681.325 
Н. Н. Щелкунов, А. П. Дианов 


СРЕДСТВА И МЕТОДЫ ПРОГРАММИРОВАНИЯ ОМК 


(Продолжение цикла. Начало см. № 5 за 1987, № 1, 2 за 1988 и № 5 за 1989 гг.) 


ОМК семейства МС48 [1] выполня- 
ются по обычной п-МОП или высоко- 
качественной Н-МОП технологии 
(табл. 1), что оказывает влияние на 
параметры сигналов — программиро- 
вания и чтения внутренней памяти 
программ (табл. 2). Функциональное 
назначение линий ОМК в режиме 
программирования приведено на рис. 1. 
Для адресации ультрафиолетом сти- 
раемого репрограммируемого ЫЗУ 


(УФРПЗУ) объемом 1! или 2 Кбайт, 
встроенного в приборы семейства 
МС48, используют совмещенную шину 
адреса-данных АБО...АР7 — 8-разрял- 
ный порт ВМ$ или 00...07 (8741), 
а также младшую половину порта Р2. 
Адрес запоминается в адресном регист- 


ре по фронту сигнала КЕЗЕТ (пере- 
пад напряжения с низкого значения 
на высокое). Шина АТО...АО7 служит 
не только для ввода младшей части 
10-разрядного (или 11-разрядного для 
8749) адреса А0...АЭ (или А10), но и 
для ввода-вывода в СМК программного 
кода. Свободные от ввода адреса вхо- 
ды младшей половины порта Р2 долж- 
ны либо иметь низкий уровень о 


Таблица 1 


Микроконтроллеры со встроенным 
ФРПЗУ 


УФРИЗУ, 
Кбайт 


прибора 


техно- 
логия 


8748 

К1816ВЕ48 Нет 
8741 Нет 
874А8Н Нет 
8749Н Нет 
8751 Н Есть 


87А4аН 


(уровень низкого потенциала ТТЛ-эле- 
мента), либо быть заземлены. 

Приборы переводятся в состоянне 
программирования и чтения подачей 
высокого потенциала У-дн (табл. 2) 
на вход ЕА (потребляемый ток |< 
<1 мА). Режим выбирается сигналом 
ТО (10=Ш — программирование, 
Т0= От — чтение). 

Питание логических схем ОМК в ре- 
жиме программирования внутренней 
памяти осуществляется через вход 
Урр (потребляемый ток 1<520 мА), на 
который подается напряжение Уррн 
(табл. 2). Импульс программирования 
длительностью 50 мс (потребляемый ток 
1<1 мА) поступает на вход РКОС. 
Перепад его напряжения 0...--25 В в 
случае обычной и 5... 18 В в случае 
высококачественной технологии. 

Для записи и чтения информации 
из внутренней памяти программ ОМК 
семейства МС48 с помощью системы 
программирования необходимо запу- 
стить встроенный в него генератор 
тактовых импульсов (ГТИ), что обеспе- 
чивает работу внутренней шины ОМК, 
передающей адреса и данные. Часто- 
та запуска О$С — 1...6 МГц при обыч- 
ной технологии и 3...4 МГц — при вы- 
сококачественной. Установка микросхе- 


Таблица 2 


Параметры сигналов 
программирования и чтения МС48 


У вн» В |Уррн: В | Урн, В мы 
(<Е мА) \(=20мА) (< 1 мА) | "Ц 


Тип 
прибора 


8748 
8741 (А) 

К18168ВЕ48 
8748Н 
8749Н 


ооо 
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мы в панельку и запуск ГТИ осуще- 
ствляются при условиях: ЕА=--5 В, 
ТО=Ць, ВЕЗЕТ =, Увр=-=5 В и 
РКОС=0 В (--5 В). Сигналы на вхо- 
дах портов ВОЗ и Р?20...Р23 не опреде- 
лены. Затем прибор переводится в со- 
стояние программирования и чтения 
подачей потенциала Урдн на ЕКА. 
Процесс программирования состоит в 

циклическом выполненни ряда опера- 
ций, временные днаграммы которых. 
приведены на рис. 2. На адресной ши- 
не устанавливается адрес, фиксируемый 
но фронту КЕЗЕТ, затем на освобо- 
дившейся шине ВО $ — данные програм- 
мирования РО0...2О7. После подачи 
питания Урр на входе РКОС генери- 
руется импульс программирования 
(50 мс). Процесс завершается снятием 
напряжения Урр и данных программи- 
рования О0О0...0О7. Длительность 
фронта ТК и среза ТЕ сигналов на 
ответственных за программирование 
входах Урь и РКОС@ должна быть 
0,5...100 мкс. После цикла программиро- 
вания следует цикл контроля (чтение 
содержимого выбранной ячейки памяти 
программ и его сравнение с данными 
записи). Прибор переводится в состоя- 
ние чтения (ТО—=О'), а данные РТО... 


217 считываются с шины ВО$. Цикл 
считывания завершается возвратом 
прибора в режим программирования 
(т0=00) и подачей на вход ВЕЗЕТ 


233 
8748 
ет 47%1/28=58;90=0) 
р: АВЕ 
Г0 87%8/ 
ЕА рее 37 


Рис. 1. Схема подключения ОМК МС48 
в режимах программирования и чтения 
УФРПЗУ 
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Програмииродание 


КЕЗЕГ 


А00...407 


АЗ... АТб 


2 
58 


$8 (974886749 
РКОб | : ) 


0816748,8741) 
[А7976ВЕ 28) 


На 
- 


Утение 


ГА=ТЕ=05../обмкс 


В 
=——— 


Рис. 2. Программирование и контроль УФРПЗУ МС48 


258 (8748, 6741, К1616ВЕ*В) 


128 (80%8,80%61, 80690, 80501, 5197бВЕЯ 


ЕА [87%8Н, 87%9Н) 
[6748,874%1, К18168Её В) 

го (87481, 6749Н) 

ВЕЗЕТ \ 

00.477 


210...017 


Рис. 3. Чтение УФРИЗУ МС4А8 


5ЕС 
ЕМАВЕЕ 
Р80б 

УРР 


Рис. 4. Схема подключения ОМК МС51 
в режимах программирования и чтения 
УФРПЗУ 


низкого потенциала Шо. Далее циклы 
программирования и чтения повто- 
ряются. 

В процессе программирования после- 
довательно перебираются адреса внут- 
ренней памяти программ из диапазона 
0000Н...0ЗЕЁН (07ЕЕН). К следующему 
адресу рекомендуется переходить толь- 
ко при устойчивом совпадении счи- 
танных данных О10...017 и данных про- 
граммирования РОО...ОО7. Процесс за- 
вершается при выводе МК из режима 
программирования-чтения понижением 
потенциала на входе ЕА до уровня 
--5 В. Только в этом состоянии можно 
вынимать программируемый прибор из 
панельки программатора. 

В процессе программирования-конт- 
роля следует выдерживать не только 
последовательность, но и времена пре- 
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дустановки и удержания сигналов на 
соответствующих входах прибора, кото- 
рые на рис. 2 указаны стрелками 
без обозначения. Эти времена должны 
быть больше четырех периодов синх- 
росигнала АЁГЕ программируемого при- 
бора (60 периодов ОЗС). При частоте 
колебаний ГТИ в 1 МГц (минималь- 
но возможной) граничное значение этих 
времен — 60 мкс. Вместе с этим, дли- 
тельность предустановки и удержания 
напряжения Уррн на входе Урр по 
отношению к фронту и срезу строба 
программирования РКО@ не должна 
превышать | мс. 

В ОМК семейства МС48 предусмот- 
рен специальный режим чтения внут- 
ренней памяти программ (рис. 3), 
с помощью которого можно контроли- 
ровать состояние встроенной програм- 
мной памяти, выполненной не только 
в виде УФРПЗУ, но и в виде масочно- 
го ПЗУ. К последнему классу ОМК 
относятся приборы 8048, 8048Н, 8049Н 
и 8050Н, а также БИС К!816ВЕА9. 

Перевод в режим осуществляется по- 
дачей на вход ЕА напряжения --25 В 
для БИС и УФРПЗУ, выполненных 
по обычной технологии, и --12? В — 
по высококачественной, а также имею- 
щих масочное ПЗУ. 

В процессе чтения последовательно 
перебираются все адреса, поступающие 
в ОМК через порт ВЦ$ и младшую 
половину порта Р2, и считываются 
данные 010...017, выводимые из ОМК 
на шину ВО$. 

Младшая часть адреса А0О...А7, вво- 
димая через совмещенную шину адре- 
са-данных ВЧ5$ фиксируется по фрон- 
ту сигнала КЕЗЕТ во внутреннем ре- 
гистре прибора. 

В, случае УФРПЗУ на входе ТО либо 
повторяют сигнал КЕЗЕТ (Н-МОП тех- 
нология), либо устанавливают постоян- 
ный уровень Ц: (п-МОП технология)... 
При чтении маской программируе- 
мого ПЗУ вход „ТО не используется. 
Времена предустановки и удержания 
всех сигналов те же, что и в режиме 
программирования УФРИЗУ. 

В. некоторых программаторах необ- 
ходим ‘автоматический контроль пра- 
вильности установки прибора в панель- 
ку. Для этого применяется синхро- 
сигнал АТГЕ (5УМС для 8041), появ- 
ление которого воспринимается как при- 
знак правильной установки прибора. 

Очистку памяти рекомендуется вы- 
полнять коротковолновым ультрафиоле- 
товым светом с длиной волны 2000... 
3000-А. Общая доза облучения должна 
быть не менее 15 Вт-с/см? при времени 
стирания около 15 мин. Приборы с 
УФРИЗУ следует устанавливать в не- 
посредственной близости от источника 
света (2...3 см). 

Следует заметить, что очистка памя- 
ти УФРПЗУ начинается при воздей- 
ствии на него света с длиной волны 
менее 4000 А. Эта длина волны вхо- 
дит в спектр солнечного света и ряда 
флуоресцентных ламп, поэтому кварце- 
вое окошко нельзя оставлять открытым 
на длительное время Прямой солнеч- 
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ный свет способен вызвать очистку па- 
мяти ОМК всего за одну неделю, флу- 
оресцентной лампе с уровнем освещен- 
ности рабочих помещений потребуется 
около трех лет. 

В семейство МС51 (табл. 1) входят 
ОМК 8751Н и 8744Н, выполненные 
по Н-МОП технологии. 

В отличие от МС48 в новых прибо- 
рах для ввода адреса и обмена данны- 
ми применяются отдельные шины адре- 
са АО...А1], и данных 00...07. Под 
ввод-вывод данных отводится 8-разряд- 
ный порт РО (рис. 4). Особенность 
строения порта РО — при чтении дан- 
ных из внутренней памяти ‘программ 
требуется внешняя нагрузка (рекомен- 
дуются резисторы 10 кОм, подключен- 
ные к источнику напряжением --5 В). 
При адресации памяти программ объ- 
емом в 4 Кбайт используются 8-раз- 
рядный: порт Р! и младшая половина 
порта Р2 (Р2.0...Р2.3). Две линии Р2.4 и 
Р2.5 резервируются для возможного 
расширения шины адреса (в существу- 
ющих приборах их состояние не опре- 
делено),. На рнс. 4 эти линии заземле- 
ны. Шины адреса и данных изоли- 
рованы, поэтому не нужен дополни- 
тельный сигнал фиксации адреса (вход 

ВЕЗЕТ в МСА8). 

В состояние программирования и чте- 
ния внутренней памяти программ при- 
бор переводится при РЗЕМ=0 В и 
В5Т= -{2,5...+5,5 В. Режим програм- 
мирования или считывания определяет- 
ся сигналом ЕМАВТЕ, подаваемым на 
вход Р2.7 и совместимым с -БГЛ-уров- 
нями. При ЕМАВЕЕ =0\ прибор нахо- 
дится в режиме программирования. 
При этом дополнительный сигнал $ЕС 
(вход Р2.6), совместимый с „ТТЛ-ло- 
гикой, выбирает тип памяти программи- 
рования: память программ (ЗЕС= о) 
или флажок секретности (ЗЕС=\Ч\). 


Для питания внутренних схем, ответ- 
ственных за поограмироваие, ис- 
пользуется напряжение р (+21 В, 
потребляемый ток <30 мя Значение 
\Урр== 21,5 — предельное, его превы- 
шение приводит к порче прибора. 
Изменение напряжения должно проис- 
холить плавно, без, скачков и выбро- 
сов. Импульс программирования РКОС 
с низким уровнем активности и дли- 
тельностью 50 мс подается на вход 
АТЕ. Параметры импульса РКОС для 
приборов семейства МС51Т совместимы 
с ТГЛ-логикой (в отличие от МСА8). 

До начала работы (по аналогии с 
МС48) должен быть запущен ГТИ на 
частоте 4..6 МГц при РЗЕМ=0 В, 


В5Т=-5 В, Урр=-5 В, РКОб= 
=: Перед программированием 


УФРПЗУ необходимо убедиться, что 
ЕС =. Цикл программирования 
(рис. 5) начинается с установки по- 
тенциала Ш: на входе ЕМАВЕЬЕ 
(режим программирования); затем 
формируются адрес и данные, подает- 
ся напряжение программирования Урр 
и строб РВОСл {50 мс). Цикл заверша- 
ется снижением! напряжения програм- 
мирования Урр до уровня -5 В. 
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5. Программирование и чтение 


УФРПЗУ МС51 


Цикл чтения (рис. 5) начинается с 
установки адреса УФРПЗУ и генерации 
строба чтения ЕМАВГЕ 

Цикл может быть повторен любое 
число раз с любыми значениями ад- 
ресов. После каждого цикла програм- 
мирования (для его контроля) реко- 
мендуется выполнять один цикл чтения. 
Переход к следующему адресу разре- 
шается только при устойчивом совпа- 
дении данных программирования ООО... 
207 с действительными данными 
УФРПЗУ Р10...0Г. Для чтения памяти 
программ используют ряд циклов чте- 
ния с полным перебором всех адресов. 

Времена предустановки н удержания 
(на рис. 5 указаны стрелками) должны 
быть не менее четырех периодов АГЕ 
или 48 тактов ОЗС (2 мкс при мини- 
мальной частоте работы ГТИ=4 МГц). 
Время предустановки и удержания вы- 
сокого уровня напряжения Урр по отно- 
шению к срезу и онту импульса 
программирования РОС должно быть 
более 10 мкс. 

В некоторых ОМК (табл. 1) имеется 
специальный флажок секретности — 
отдельная электрически программируе- 
мая однобитовая ячейка ПЗУ, стирае- 
мая ультрафнолетом. Его установка за- 
прещаст внешний доступ к внутренней 
памяти программ и не оказывает ни- 
какого воздействия на ее считывание 
схемами в обычном рабочем режиме. 

Для программирования флажка сек- 
ретности предусмотрена отдельная про- 
цедура, которая выполняется после 
записи и отладки программы пользо- 
вателя во внутреннем УФРПЗУ. После 
этого доступ к УФРПЗУ в режиме про- 
граммирования и чтения запрещен. 
Попытка сбросить флажок секретности 
засветкой ультрафиолетом приводит к 
автоматической очистке памяти про- 
грамм. После засветки процедура. про- 
граммирования ОМК и его защита мо- 
гут быть повторены необходимое число 
раз. 

Процедура программирования флаж- 
ков секретности 8751Н и 8744Н дол- 
жна выполняться при ЗЕС=; (вы- 


бор флажка секретности). Адрес и дан- 
ные при этом во внимание не принима- 
ются. 


Технические средства программирова- 
ния ОМК 


Для программирования ОМК исполь- 
зуются те же технические средства, 
что и для программирования ПЗУ, так 
как организация памяти программ ОМК 
аналогична организации автономных 
8-разрядных ПЗУ. Гибкая микросисте- 
ма мПСП для записи информации 
в ПЗУ поддерживает широкий ас- 
сортимент программируемых ею прибо- 
ров [2, 3]. Основа системы — одно- 
платный адаптер мМС8102 (рис. 6), 
формирующий специальный интерфейс 
проектирования мИ8102, приспособлен- 
ный для выполнения процедур програм- 
мирования ПЗУ, ПЛМ и ОМК. В его 
состав входят до 40 линий парал- 
лельного ввода-вывода с ТТЛ-уровнями 
(8-разрядные шины А|, В, С1, В2 и 
С2) и до пяти стробируемых выхо- 
дов с независимо программирусмыми 
уровнями напряжения (Е1...Е5), обес- 
печивающими в импульсном режиме 
ток нагрузки до | А. Для адаптера 
ммМС8102 требуется набор простых 
терминальных модулей, учитывающих 
конкретную геометрию и особенности 
процедур программирования обслужи- 
ваемых ими приборов. Типовой набор 
для программирования ПЗУ (шесть мо- 
дулей) предложен в [3]. Новый тер- 
минальный модуль мМС9414 (рис. 7) 
расширяет функции системы програм- 
мирования мПСП, включая в состав 
обслуживаемых ею программируемых 
приборов ОМК типа 8751Н и 8744Н. 
В качестве двунаправленной шины 
данных используется 8-разрядный ка- 
нал А! адаптера мМС8102. Канал 
В! и младшая часть канала В2 
(В20...В26) отводятся под вывод ад- 
реса. Сюда же включены резервные 
адресные линии Р2.4 и Р2.5, а также 
линия выбора типа памяти $ЕС. 
С помощью младшей половины канала 
С2 создаются управляющие сигналы 
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Рис. 6. Структурная схема адаптера 


ммС8102 


КТ, ЕМАВГЕЕ ‚, РКОС и Р$ЗЕМ. Источ- 
ник ЕТ резервируется для формиро- 
вания напряжения питания микросхемы 
Усс (-5 В), а Е? — для напряжения 
программирования Урр. Терминальный 
модуль программирования имеет встро- 
енный кварцевый резонатор с частотой 
колебания 5 МГц и восемь нагрузоч- 
ных резисторов КВ1...В8, подключенных 
к шине данных. Предусмотрен также 
светодиод \УО], зажигаемый источни- 
ком Е5. Он применяется для индика- 
ции рабочего состояния системы про- 
граммирования. 


Программное обеспечение программа- 
торов ОМК 


Адаптер мМС8102 позволяет для про- 
граммирования ОМК использовать па- 
кет МРР$ [4], работающий в ОС 
151$-П, ДОС1860 и ДОС1810 (8-раз- 
рядный режим работы). По аналогии 
с принципом построения аппаратуры 
программирования пакет программ 
МРР$ состоит из двух частей: универ- 
сального ядра и набора терминаль- 
ных файлов с процедурами обслужи- 
вания программируемых БИС. Их вза- 
имодействие строго определено с помо- 
шью пяти простых процедур: ВЕАМК, 


УДК 681.325 


АРЕН 


МЧТЕ, КЕАО СНЕСК! и СНЕСК2. 
Увеличение числа обслуживаемых па- 
кетом БИС состоит в модификации 
старых и разработке новых терми- 
нальных файлов, для работы с моду- 
лем мМС9414 используется файл 
87.КОМ. Пакет МРР$ обеспечивает: 

считывание с дисков загрузочных 
модулей для ОМК семейства МСБ, 
подготовленных кроссовой системой 
программ КРОСС-51, и их загрузку 
в УФРИЗУ приборов 8751Н или 
8744Н; 

чтение содержимого внутренней па- 
мяти программ ОМК и его запись 
на диски системы проектирования 
мПсСП; 

установку флажка секретности. 

Для поддержки функции программи- 
рования флажка секретности в составе 
обслуживаемых файлов 87.КОМ прибо- 
ров наряду с 8751Н и 8744Н вве- 
дены два новых: 51Н.5ЗЕС и 44Н.$ЕС с 
программируемой памятью в | байт. 
Запись произвольной информации в 
эти приборы автоматически устанавли- 
вает флажок секретности ОМК 8751Н 
и 8744Н соответственно. 

Разрабатываются технические и про- 
граммные средства программирования 
микроконтроллеров МС48. 


[5] 
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Рис. 7. Схема периферийного модуля 
мМС9414 для программирования ОМК 


8751Н и 8744Н 


Телефон 408-62-22, Москва 

Техническая документация и ПО на 
средства программирования БИС по- 
ставляются центром НТТМ «Физтех»: 


141700, Долгопрудный Московской обд., 
а/я 46. 
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И. В. Музалевский, А. В. Овчинников, Э. П. Розе ЕаН 
ПОСТРОЕНИЕ АРБИТРОВ НА ПЗУ 


В любой вычислительной машине, имеющей несколько 
процессоров, использующих общую память, возникает 
задача организации режима доступа к ней. Каждый про- 
цессор выставляет запрос на доступ; запрос обрабаты- 
вается устройством управления запросами — арбитром 
и доступ либо предоставляется, либо нет [1, 3]. В боль- 
шинстве случаев алгоритм обслуживания запросов. доста- 
точно прост и является либо приоритетным (по наиболь- 
шему приоритету), либо бесприоритетным (по очереди). 

Простой, универсальный и быстродействующий арбитр 
можно построить на программируемых логических устрой- 
ствах, например на ПЗУ [3—5]. С помощью ПЗУ легко 
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реализуются устройства управления, генерирующие опре- 
деленные управляющие сигналы, счетчики с различными 
и переменными коэффициентами пересчета и т. п. Недоста- 
ток ПЗУ — существенное потребление мощности. При по- 
строении автоматов необходимо помнить и о таком недо- 
статке, как «звон», представляющий собой ложное сраба- 
тывание микросхемы на выходах при изменении кода 
на адресных входах во время активного сигнала «Выбор 
кристалла». 


Предположим, что четыре устройства с приоритетами 
0, 1, 2, 3 требуют доступа к памяти; приоритет 0 — 
наибольший, 3 — наименьший. Тогда соотношение кодов 
на адресных входах ПЗУ и содержимое ячеек будут соот- 
ветствовать табл. |. г 

Если устройства работают синхронно, то для устране- 
ния звона на выходе ПЗУ ставится специальный буфер 
(рис. 1). В асинхронном режиме работы возможна 
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Рис. 1. Схема подавления звона на выходе ПЗУ 


Таблица 1 


Запросы 
устройств* 


Содержимое 
ячейки 


Ядрес ячейки ПЗУ 


0000 
0001 
0010 
0100 
1000 
0001** 
0001** 
0001** 
0001=* 
0001=* 
0001** 
0010**= 
0010**+ 
0010*** 
0100**=*=* 
0001** 

* Запрос устанавливастся высоким уровнем и держится все время обме- 


на с памятью. ** Наибольший прноритет устройства 1; *** — устройства 2; 
**#* — устройства 3. 
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Рис. 2. Схема блокирования всех запросов на время обмена 
с памятью 
У 
у: 


Таблица 2 


Двончный 
код 
запроса на 
выходах 
ПЗУ 


Обязательные 
запросы 
от устройства* 


Адрес 
ячейки ПЗУ 


Содержимое 
ячейки 


| ХХ0001** 

2 Ххо0010 0010 

3 Ххо100 0100 

4 ХХ1000 1000 
Нет запроса Ххо0000 0000 


* Наличие запросов от других устройств необязательно. 
** На месте Х — 0 илн 1 (четыре комбинацин). 


ситуация, когда во время обмена с памятью одного ИЗ 
устройств приходит запрос от устройства с более высоким 
приоритетом. Тогда в соответствии с табл. 1 сигнал раз- 
решения выдается устройству © более высоким приори- 
тетом, а для устройства с меньшим приоритетом сни- 
мается, несмотря на то, что обмен с памятью не закончен. 
Таким образом, возникает необходимость фиксации теку- 
щего сигнала разрешения и блокирования всех запросов, 
кроме текущего, на время обмена. Решить этот вопрос 
можно без введения дополнительной аппаратуры, исполь- 
зуя обратную связь (рис. 2), представленную двоичными 
кодами текущего запроса: 00, 01, 10, 11, которые уста- 
навливаются на адресных входах ПЗУ и выходе буфера 
одновременно с сигналами разрешения. В этом случае 
таблица истинности ПЗУ будет выглядеть, как табл. 2. 


Режим работы арбитра 


В исходном состоянии запросы отсутствуют, адрес ячейки 
ПЗУ равен 0000002, содержимое этой ячейки и, соответ- 
ственно, комбинация сигналов разрешения — 00005 плюс 
двоичный код запроса 002. 

Предположим, пришел запрос от устройства 2. Тогда 
в первый момент времени адрес ячейки ПЗУ равен 0000102. 
Через время т, определяемое временем задержки ПЗУ 
и буфера, на выходах буфера установится код 010010, 
адрес ячейки ПЗУ станет равным 0100102 (см. табл. 2). 
Сочетание сигналов разрешения на выходах ПЗУ при 
этом не изменится. Возникающий звон сглаживается бу- 
фером. В случае прихода любого из трех запросов (от 
устройств 1, 3, 4) или их комбинации сочетание битов 
на выходах ПЗУ и, соответственно, двоичный код запроса 
и сигналы разрешения также не изменятся. 

После снятия запроса устройством 2 возможны три ре- 
жима дальнейшей работы арбитра. Режим 1. Если к мо- 
менту снятия запроса других запросов не пришло, то адрес 
ячейки ПЗУ станет равным 0100002. Через время т на 
выходах ПЗУ установится комбинация 0000005. Режим 2. 
Если пришел запрос, например от устройства 3, то адрес 
ячейки ПЗУ равен 0101002. Через время т на выходах ПЗУ 
установится комбинация 1001002. Режим 3. Если пришли 
запросы от нескольких устройств, например от устройств 3 
и 4, то адрес ячейки ПЗУ равен 0111005. Через время т 
на выходах ПЗУ установится комбинация 100100. так как 
устройство 3 имеет более высокий приоритет, чем устрой- 
ство 4. В случаях прихода запроса от устройств 1, 3 или 4 
арбитр работает аналогично. 

Рассмотрим работу арбитра в интервале времени т. Пред- 
положим, что в начальный момент времени, когда на 
адресных входах ПЗУ установлены биты 0000002, пришел 
запрос от устройства 2. Ответная реакция на выходах 
ПЗУ (код 0100105) появится через время 1, а сигналы 
разрешения на выходе буфера и двоичный код на адресных 
входах — спустя время 12 (1=1т,-т2). Предположим, что 
по истечении времени тз (1>>1з> звона), прошедшего 
с момента прихода запроса от устройства 2, приходит 
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сигнале! разрешения 
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Сигнал истинности 


Рис. 3. Схема защиты от ложного срабатывания 


Таблица 3 


баз - Адрес ячейки ПЗУ Двоичный | Содержимое ячейки 


тельные ы код 

запросы от Се З запроса на| Код раз- | Бит истин- 

Уетройства [КОЛ запрося» оапрос выходе решения ности 
на входе 


1 00 ХХХ! * 00 0001 1 

01 Ххо1 00 0001 0 

10 хох 1 00 0001 0 

п хх! 00 0001 0 

2 01 ххх 01 0010 1 

00 хХх1о 01 0010 0 

10 Х010 01 0010 0 

11 0х10 01 0010 0 

3 10 ххх 10 0100 1 

00 Х100 10 0100 0 

01 Х100 10 0100 0 

1 0100 10 0100 0 

4 1] ХХХ И 1000 1 

00 1000 11 1000 0 

01 1000 11 1000 0 

10 1000 11 1000 0 

Нет за- ХХ 0000 00 0000 0 
проса 


* На месте Х — 0 или 1. 


запрос от устройства 1, имеющего более высокий приори- 
тет. Тогда арбитр должен оставить обработку запроса 
от устройства 2 ‘и заняться запросом от устройства 1. 
Произойдет ложное срабатывание арбитра, появится лож- 
ный сигнал разрешения для устройства 2. Длительность 
ложного срабатывания будет равна ^тз. Если ПЗУ имеет 
задержку т,=100 нс, то тз может достигать также 100 нс 
и более (за счет т2). 

Избавиться от ложного срабатывания можно, введя 
в арбитр выходной сигнал истинности, свидетельствующий 
об истинности комбинации сигналов разрешения и нини- 
циирующий память к началу обмена с устройством (рис. 3). 
Этот сигнал возникает только тогда, когда двоичный код 
запроса установлен на адресных входах ПЗУ одновремен- 
но со «своим» запросом (табл. 3). Работа арбитра рас- 
сматривается в предположении, что коды системы разреше- 
ния представлены в позиционном виде. В общем случае 
они могут быть любыми. Например, представление кода 
разрешения в двоичной форме (табл. 3) удобно для управ- 
ления мультиплексорами К555КП!2, дешифраторами 
К555ИД4, другими устройствами. 


ронияниниалуиияиоуаииуртнинииоииииоччньи изо ион оо 


Рис. 5. Схема совместного включения нескольких арбитров 
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‚Габлица 4 


р Е ее 
ес ячеики е 
Обь. | АА [дей Ор 
в. И ВИ И 
ства в“ | Запрос а | а | Е 
| шения НОСТИ | 

1 | 00 ххх! * | 0 | 00% [ 1 
[ 01 В 
Ю | Х001 ро | 00 | 0 
т | 0Х01 0 | 0/0 

2 ` 01 | ХХХ [ 01 0010 1 
| 00 | ХХ | 0! | 00 [| 0 

|1 10 хх | м | 000 | 0 

| М Г охх Г | 000 | 0 
о | ХХХ 10 | 010 | 1 
00 | Х100 | 10 0100 0 

| о! | Х100 | 10 | 0300 4-0 
т 0100 | 10 [| 00 | 0 
р | 1ххх | у" 
‚ 0 | 1000 и | 100 | 0 
01 | 1000 о 1000 о ^ 

10 [200 | 11 | 1000 0 


* На месте Х — 0 или 1. 
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Гигноль! разрешения 


Сигнол истинности 


Рис. 4. Арбитр, работающий 
в двух режимах 


Выбор. рекиие 


Выбор рЕЖиМа 


биенолы 
ДОЗРЕШения 


Сигнал 
запросов 


Выбор ВЕЖИМО 


и 2х 
—_—_— 


Гизнал истинности 
Вегбор ардитра 
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Выбор себитра 


Розрешение 67007700 
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Изменить режим работы арбитра можно, предусмотрев 
специальный вход выбора режима. Допустим, что арбитр 
работает по описанному выше алгоритму в течение вре- 
мени Ти, а Т. — по алгоритму, учитывающему следующее 
распределение приоритетов устройств 1...4:1, 0, 2, 3. В этом 
случае он работает в соответствии с табл. 3, если на входе 
выбора режима установлен 0, и в соответствии с табл. 4, 
если — 1 (рис. 4). Получить арбитр, способный к нара- 
щиванию, можно, введя входы «Выбор арбитра» и «Раз- 
решение арбитра» и выход «Есть запрос» (рис. 5). Арбитр 
АУ управляет работой арбитров А;. Он выставляет сигнал 
«Есть запрос», который, в свою очередь, является запросом 
для АУ. Последний в соответствии с приоритетом уста- 
навливает сигнал разрешения, который для одного из А; 
служит сигналом «Выбор арбитра», затем сигнал истин- 
ности, который для всех А; является сигналом «Разреше- 
ние арбитра». После получения этих двух активных сиг- 
налов А; начинает работать так, как было описано выше. 

Минимальное время обработки запроса арбитром по 
схеме, представленной на рис. 4, равно 2%; по схеме на 
рис. 5 —5т. Если задержка ПЗУ т!=100 нс и буфера 
42=20 нс, то это время соответственно равно 240 и 600 нс. 


Телефон 133-80-89, Москва, Овчинников А. А. 
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УДК 681.3.022 
С. Х. Айтьян, К. Р. Гуарян 


ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЕ СРЕДСТВА РАЗРА- 
БОТКИ ЭКСПЕРТНЫХ СИСТЕМ НА ПЭВМ 


Экспертные системы (ЭС) разрабатываются для широко- 
го спектра проблем диагностики, проектирования, плани- 
рования, управления, интерпретации, прогнозирования, там 
где применение вычислительной техники ранее считалось не- 
эффективным [1]. Такие задачи отличаются сложностью 
описания в цифровой форме или задания формальных 
целей. Поэтому в ЭВМ закладываются не формальные 
алгоритмы, а прагматические правила экспертов,. состав- 
ляющие знания системы, по которым она принимает 
решения в сложных ситуациях. Знания организуются в 
базу знаний (БЗ), имеющую определенную структуру, 
механизмы доступа и алгоритмы использования [1—3]. 

Растущая популярность ЭС во многом объясняется их 
способностью воспринимать знания специалистов в опре- 
деленной предметной области, обеспечивать доступ и мани- 
пулирование ими, а также выдавать рскомендацин при 


УДК 681.3.06 
А. Ю. Кучко, Д. В. Лопухов 


ПРОГРАММНЫЕ СРЕДСТВА 
ВВОДА-ВЫВОДА РЕЧЕВЫХ СИГНАЛОВ 
ДЛЯ МИНИ-ЭВМ СМ1420 


Программные модули, предназначенные для ввода-вы- 
вода в реальном масштабе времени речевых сигналов, на- 
писаны на языке МАСКО 11, работают под управлением 
однозадачного $/-монитора ОС РАФОС и позволяют 
выполнять следующие функции: 

ввод речевого сигнала с кодера в расширенную память 
ЭВМ; 

вывод речевого сигнала из расширенного ОЗУ на 
декодер, 

многократный вывод речевого сигнала на декодер с за- 
данной паузой между циклами вывода (вывод в кольце); 

запись заданного объема данных в расширенном ОЗУ 
на магнитный диск; 

считывание данных с магнитного диска в заданную об- 
ласть расширенного ОЗУ; 

последовательное отображение содержимого расширен- 
ного ОЗУ на экране осциллографа (визуализация). 

Объем памяти, доступный для ввода-вывода, равен 
192 Кбайт. Частота дискретизации аналогового сигнала 
не превышает 20 кГц. 

Выбор режима обмена и настройка его на конкретную 
функцию (вывод всего объема данных из ОЗУ на декодер, 
вывод сегмента речи и т. д.) осуществляются оператором 
в диалоговом режиме «вопрос-ответ». Выход из режима 
происходит при нажатии произвольной клавиши на кон- 
соли. Выполнение всех функций сопровождается контролем 
ошибок. При возникновении ошибочных ситуаций выдает- 
ся соответствующее сообщение и работа модуля прекра- 
щается. 

Любой программный модуль может быть ориентирован 
как на пословный, так и на побайтовый режимы обмена 
между интерфейсом кодека и расширенным ОЗУ. Система 
открытая, поэтому допускает включение новых программных 
модулей в основную программу. 


103064, Москва, НИИР; тел. 261-14-17. 


Сообщение поступило 17.02.88 


ЭКСПЕРТНЫЕ СИСТЕМЫ 


решении практических задач на уровне высококвалифи- 
цированного эксперта [4, 5]. 

ЭС должны обладать следующими характерными осо- 
бенпостями: 

получать заранее не известный алгоритм (строится са- 
мой ЭС с помощью рассуждений, базирующихся на ло- 
гических выводах и эвристиках); 

анализнровать и объяснять свои действия и выводы 
в терминах, понятных пользователю; 

располагать средствами диалога с пользователем или 
экспертом, не являющимся специалистом; 

приобретать новые знания с изменением поведения. 

В ЭС принято выделять четыре существенные компо- 
ненты: БЗ, машину логического вывода, модуль извле- 
чения знаний и систему объяснения. 

Первые ЭС появились в начале 70-х годов в тех отрас- 
лях деятельности человека, где знания неформализованы 
(медицина) или частично формализованы (химия, геология 
ит. д. [6]). Достаточно подробный перечень совре- 
менных ЭС и соответствующая библиография приведены 
в [710]. - 

Широкий интерес различных категорий пользователей 
к ЭС, постоянное увеличение производительности и объе- 
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мов оперативной и внешней памяти ПЭВМ стимулиро- 
вали стремительный рост числа ЭС, ориентированных 
на ПЭВМ. Большинство ЭС разрабатывается для ПЭВМ, 
совместимых с ВМ РС ХТ/АТ или Р$/2 [11, 12]. 

Для проектирования ЭС используются универсальные 
и проблемно-ориснтированные инструментальные сред- 
ства (ИС). К оснсвным характеристикам ИС относятся: 

особенности представления знаний о предметной области 
в БЗ ЭС и способ вывода заключений в ходе консуль- 
тации (способ рассуждений); 

средства работы в условиях неопределенности; 

интерфейс пользователя, наличие и особенности компо- 
ненты объяснения; 

интерфейс разработчика ЭС, средства редактирования БЗ 
и отладки — окружение разработки; 

системный интерфейс — средства связи с внешним по 
отношению к ИС и ЭС системным и прикладным про- 
граммным обеспечением. 


Средства проектирования ЭС 


В настоящее время сложилась своего рода иерархия 
ИС, различающихся между собой числом заранее скомпо- 
нованных элементов ЭС и требуемой квалификацией раз- 
работчика: 

1. Традиционные алгоритмические языки программиро- 
вания и специальные программные среды. 

2. Функциональные, объектно-ориентированные языки и 
языки логического программирования. 

3. Языки представления знаний. 

4. ИС для разработки ЭС системного уровня. 

Среди наиболее часто применяемых в качестве ИС 
традиционных алгоритмических языков выделяют Паскаль, 
С. БЕЙСИК, Фортран. Специальные программные среды 
объединяют быстрые однопроходные компиляторы, экран- 
ные редакторы и интерактивные средства отладки: 
ТигБо-Разса|, Тигро-С. Эта категория ИС позволяет созда- 
вать наиболее быстродействующие, но и наиболее трудоем- 
кие ЭС для ПЭВМ. 


Функциональные (Лисп), объективно-ориентированные 
(Смолток) и языки логического программирования 
(Пролог) дают возможность достаточно просто моделиро- 
вать БЗ и машину логического вывода ЭС. Пролог 
основай на языке формальной логики предикатов и обес- 
печивает представление знаний в виде фактов и правил 
вывода. В него встроена конкретная стратегия вы- 
вода — обратный вывод в Хорновском исчислении пре- 
дикатов. 

Реализация языков Лисп и Пролог на существующих 
моделях ПЭВМ не дает высокой производительности 
традиционных языков программирования, однако возмож- 
ность быстрого создания прототипов ЭС на них все 
чаще привлекает внимание разработчиков. Этому в немалой 
степени способствует разработка быстрых компиляторов 
с языка Лисп — мю-Лисп и, в особенности, программная 
среда фирмы Вог\ап@ — ТигБоРго]ов. В настоящее вре- 
мя идет оживленная дискуссия о применимости различ- 
ных языков программирования для разработки ЭС (5, 13]. 
Думается, что наиболее ярко достоинства языков Лисп 
и Пролог проявятся при широком внедрении специали- 
зированных Лисп- и Пролог-машин. 

Использование рассмотренных языков программирования 
в качестве ИС оправдано на заключительной стадии 
разработки ЭС — создании коммерческого продукта. В 
остальных случаях более предпочтительны специальные 
инструментальные средства (ехрегё зу$фетз деуе]ортей{ 
10015), позволяющие проектировать ЭС на более высоком 
уровне абстракции с учетом понятия конкретной предмет- 
ной области. 


Другой классе ИС — языки представления знаний — 
содержат механизмы представления знаний и управления. 
К ним можно отнести ОР$5-+- (Сошрщег ТпНоцо 
СотрогаНоп), Торэз (Рупатю Маз{ег. 5уз4етз), Ехрег 
ОР$5 (Ехрег4еШоепсе), ОР$83 (РгодисНоп Зуетз) 
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[14]. Основной язык среди них — ОР$5 — обеспечивает 
потребности инженерии знаний, но не отвечает конкрет- 
ным стратегиям решения задач или схемам представления 
знаний. 

ИС для разработки ЭС системного уровня — «оболочки» 
(5пе!$) и инструментальные среды  просктирования 
(епу1гоптеп{5) — включают основные компоненты ЭС и 
позволяют учитывать специфику конкретной области экс- 
пертизы, не тратя усилий и времени на общесистемные 
задачи. 

Оболочки дают возможность работать на системном уров- 
не, т. е. уровне понятий предметной области; при’ этом 
основная роль разработчика заключается в наполнении БЗ 
знаниями экспертов. Оболочки содержат невидимые для 
пользователя структуры данных и управляющую страте- 
гию, необходимую для каждого конкретного приложения. 
Благодаря этому объем программирования становится ми- 
нимальным, но за это приходится платить потерей гибкости 
в случае, если приложение не относится к классу задач, 
которые имелись в виду при создании конкретной оболоч- 
ки [5]. Оболочки появились как развитие «пустых» 
(етр\у) ЭС. Первые пустые ЭС — теа Оепага! и ЕМуст 
появились в проектах Оепага! и Муст и имели фиксиро- 
ванные модели представления знаний и рассуждений над 
знаниями. Это нанболее быстрый способ создания ЭС в том 
случае, если разработчика полностью устраивают проект- 
ные решения, принятые в конкрегной пустой ЭС. 

Обычно оболочки строились на основе существующих 
ЭС, например Муст или Ргозресюг [1, 7, 15]. При этом 
решения задач ограничиваются конструктивными подхода- 
ми, заложенными в исходных ЭС. С точки зрения пользо- 
вателей ПЭВМ, эта категория ИС представляет в настоя- 
щее время наибольший интерес в связи с массовым внедре- 
нием методов и средств инженерии знаний во многие отрасли 
человеческой деятельности. Именно к ней относится боль- 
шинство коммерческих ИС создания ЭС на ПЭВМ. 

ИС для разработки ЭС системного уровня подразделяют- 
ся на средние (п!4-$12е 1001$) и малые (зтаП 001$). 
Средние ИС, представляющие собой технологическую среду 
поддержки проектирования ЭС, обычно предполагают нали- 
чие широкого спектра используемых инструментальных 
программ, ориентированных на высококвалифицированных 
специалистов и инженеров по знаниям. С помощью таких 
ИС могут быть созданы как ЭС в целом, так и отдельные 
функциональные компоненты ЭС: БЗ, машина вывода, 
пользовательский интерфейс и т. д. Такие системы 
работают на ПЭВМ типа {ВМ РС АТ, Р$/2 или рабочих 
станциях ОМ, АРО1Л.О. 

Малые ИС, являющиеся по своей сути оболочками 
ЭС, предназначены для пользователей-непрофессионалов 
в области искусственного интеллекта и ЭС. Разработчику 
ЭС достаточно наполнить БЗ оболочки знаниями, отно- 
сящимися к его предметной области, и описать интерфейс 
пользователя с ЭС. Конечно, в этом случае пользователь 
вынужден применять формализмы представления знаний и 
особенности функционирования машины вывода имеющейся 
оболочки. В этой связи выбор ИС, подходящего для задач 
конкретного’ пользователя, приобретает решающее значе- 
ние. 

Провести четкую грань между средними и малыми ИС 
довольно сложно, поскольку многие фирмы, разрабатываю- 
щие ИС для ЭС, оснащают оболочки альтернативными 
возможностями по представлению знаний (правила, фрей- 
мы, метаправила), работе с нечеткими знаниями, исполь- 
зованию различных процедур вывода (прямой и(или) 
обратный вывод). 

Сведения о некоторых ИС для ПЭВМ, совместимых с 
ВМ РС и функционирующих под управлением ОС 
М$ рО$ [11, 12, 16—21 |, приведены в табл. {. 


Малые коммерческие ИС предназначены для разработки 
малых и средних ЭС (200...300 правил) пользователями, 
которые чаще всего сами занимаются эксплуатацией ЭС. 
Наиболее популярны в этом классе.ИС УР Ехрег\, 
Регзопа| СопзиЙапё Еазу, Шеуе! Ре (ше) [12], 
Сгуз{а! [22], ЕхрегЕ Едве, Х! Р!шз. 


Название (фирма) 


А4д\15ог-2 (Ехрегё Зуз4етз$ Шег- 


паНопа|) 
АРЕ$ 


(Ргоэгашттр ю2с $у${е1т3) 


Сорегисиз (5.1) 
(1еКпоедре/Ргатетес) 
Сгу${а!] 

(ПчеШеепЕ Епутгоптеп{$) 


ЕЗР А4\15ог (Ехрег{ Зуз{етз 


И\цегпаН опа!) 


Ехрегё Едое (Нейх Ехрегё Зузетз) 


ЕЗР Егате Епрше 


(Ехрегё Зу$етз ИфегпаНопа|) 


Ехрегкй П (Асф |огтаНдие) 


Ехзу$/Ехзуз Рго!е$$юпа! 
(Ехзу$) 

ЕхКап 7.2 

(ИнеШоепЁ Тегпипа!$) 
Оо! а\огк$ (<оаНШ 
(Сотршег$) 

@ОКВИ (Мсгораа 
Ваза $уз1етз) 


НитЫе (Хегох Зрема шЮ. 
Зузет$) 

КО$ 2&3 

(КО$ СогрогаНоп) 

К!$$ (Вгашлуаге) 


Кпо\1евеРго 
(Кпо\!е4ое Саг4еп) 
Геопаг4о 

(СгеаНуе Гор\с) 


Т.еуе! 5 (пе!) (Тогшаноп Вий- 


дег$) 

М.1 (Текпо\еаре/ 
Егатепес) 

МегоЕхрегё (Мс@гах-НШ 
Сотрапу) 


МехрегЕ (Ме\угоп Баа) 


Воок 


Мехрегё ОБ]ес{ (Ме\угоп РаЁа) 


Мехиз (Мша$ой) 


Регзопа! СопзиНапЁ Еазу (Техаз 


шукгитеп $) 


Регзопа! СопзиЦап{ Р!из (Техаз 


Гпзгитег $) 


Ргоседига! Сопзи{ап+ 
(Техаз шзгитеп$) 


КШе Мазег (Ка1ап Согр.) 


Зауотг (151) 


Зирег Ехрег{ 
(ПчеШдепЕ Тегппа1$) 


УР Ехрегё (РарегфасК ЗоЙ\уаге) 


Х! Ршз (Ехре{есН) 


Коммерческие ИС системного уровня 
М ———од—д—д—д— А 


Модель представления 
знаний 


Правила 
Логика 
Правила, фреймы 


Правила; байесовская про- 
цедура для нечетких зна- 
НИЙ 

Правила 


Правила, иерархия объек- 
тов 

Фреймы, правила, демоны, 
наследование свойств в ие- 
рархии фреймов 

Правила, паксты правил 
Правила 


Множество примеров, де- 
ревья принятия решений 
Фреймы, правила, облекты 


Нравила, факторы уверен- 
ности для работы с нечет- 
кими знаниями 

Ориентировано на объекты 


Множество примеров, пра- 
вила 
Множество примеров 


Правила 


Правила, фреймы, процеду- 
ры; бейесовские процедуры, 
факторы уверенности, не- 
четкая логика 

Правила 


—»— 
—»— 


—»— 
Правила, гипотезы 


Правила, процедуры 
Правила 


Правила, фреймы, метапра- 
вила, факторы уверенности 
для нечетких знаний 
Деревья решений 


Деревья решений, правила 


Нечеткая логика, формулы, 
демоны 

Множество примеров и де- 
ревья решений 

Множество примеров, пра- 
вила 

Правила, отношения, фак- 
ты, демоны 


Метод вывода 


Обратный вывод 


Прямой и обратный выводы 
Обратный вывод 


Прямой 
воды 


и обратный вы- 


Прямой вывод 
Обратный вывод 


Прямые и обратные вы- 
воды, вывод по индукции 


Прямой и обратный выводы 


Прямой и обратный выво- 
ды, индукция 

Обратный вывод и индук- 
ЦИЯ 


Прямой и обратный выводы 


Обратный вывод 


Прямой и обратный выводы 


—У—- 
Обратный вывод 


Прямой и обратный выводы 


Конечные автоматы, индук- 
ЦИЯ 

Прямой и обратный вы- 
ВОДЫ 

Прямой и обратный выво- 
ды, индукция 

Обратный вывод, индукция 


Прямой и обратный выводы 


Таблица 1 


ПЭВМ, 
язык реализации 


РС ХТ/АТ 
РС ХТ, С 
Разса1 

ВОТ С 


ре Г, @ 


РС ХТ, Ргоюв-2 
вот. С 

РС АТ, Рго]ов-2 

РС АТ, 1. зр 
РТС 

РС ХТИАТ, Ройгап 77 
РС АТ, 145р 


ВОТ. 
РС ХТ, ЗтаЩак 
РС ХТ, аззетЫег 
Ре, ХТ, 


Ав: 


МсгоРгоюв 
ТигБоРазса| 

РС ХТ/АТ, Еонгап, аззетб- 
ег 

РС ХТ, Разса1 

РС ХТ, Рго]ов, С 

РС ХТ, Разса1 


РС ХТ, аззет ег 
вЕг. С 


РС ХТ/АТ, Модша-2 
РС ХТ, С, Зспете 


РС ХТ/АТ, С, Зспете 


РС ХТ, С, ЗеВете 
РСТ С 

РС ХТ, Разса!| 
РС ХТ, Еонв 
ВЕ. С 


РС ХТ/АТ, 
МсгоРгоюв, аззетег 
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Таблица 2 
Проблемно-ориентированные: ИС 


Аппаратура, 
Область применения язык 
реализации 


Название (фирма) 


Разработка про- | РС ХТ 
грамм и аппаратуры 

для управления про- 

цессами 
Диагностика  неис- | РС АТ, 5р 


Ехрег* Соп{гоЦег 
(Отесогр.) 


1-САТ (1\-АТЕ 


Тазр/ М!сго) правностей электрон- 
(Ацютае4 Веазопть | ного оборудовани 
Согр.) 
ег ИН ог Создание отчетов в | РС ХТ, С 
(Мпа Раш реальном масштабе 
ТесНпо!ор1ез) времени 
РгоСепез15 Интерфейс БЗ с ре- | РС ХТ, С 
(Оцапиит ляционными СУБД, 
шКМО\/уаНоп$) использующими язык 
ОГ 

Рго. МО Медицинская диаг- р 

: 8 
(Вгашлуаге) ностика на основе 


технологии Муст с 
использованием есте- 
ственно-языкового 
интерфейса 


Средние ИС для 1ВМ РС и рабочих станций позволяют 
создавать более сложные ЭС (250...1000 правил). Для 
работы с такими ИС необходимы квалифицированные 
программисты и инженеры по знаниям. Средние ИС вклю- 
чают Регзопа! СопзиЦап Риз [23], СОКУ [12], 
@о14 \огК$, Мехрег4. 

Перечисленные в табл. 1 ИС относятся к средствам 
универсального назначения для широкого спектра задач 
диагностики, планирования и процессов принятия решенни. 
Наряду с ними все ббльшее распространение приобретают 
проблеммно-ориентированные (Чотат-зрес с) ИС [21, 
25], предназначенные для разработки ЭС в достаточно 
узкой предметной области (табл. 2). 


Представление знаний и способы вывода в ИС 


Особенности представления знаний и стратегия логи- 
ческого вывода определяют два основных элемента ЭС — 
БЗ и машину логического вывода. Моделями (формализ- 
мами) представления знаний в ИС служат правила, фрей- 
мы, логика предикатов и смешанные подходы. 

Большинство рассматриваемых ИС. относится к систе- 
мам, в которых для представления знаний в основном 
используются правнла продукции вида «ЕСЛИ «‹условие», 
ТО «<следствие)». Если левая часть правила (посылка) 
истинная в принятом в системе смысле (истинность неко- 
торого предиката, наличие определенной информации в 
БД или БЗ ит. п.), то можно применить последователь- 
ность действий, указанных в правой части (следствин). 
При этом в продукционных снстемах процедуры анализа 
данных, выполняемые с помощью левой части, отделены от 
процедур модификации, осуществляемых правой частью. 
В целом для пролукционных ИС характерно четкое разде- 
ление между данными, действиями и управлением [6]. 

В составе продукционных систем выделяют базу правил 
или БЗ, содержащую правила продукции; рабочую память 
или БД, отображающую текущее состояние решения 
задачи; управляющую структуру — интерпретатор правил 
или машину вывода, определяющую последовательность 
активизации правил. 

Правила продукции устанавливают набор разрешенных 
преобразований, в соответствии ‹с которыми происходит 
продвижение от начального состояния к окончательному 
решению задачи. Промежуточное состояние отображается 
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с помощью фактов, фиксируемых в рабочей памяти. В ходе 
решения (консультации) части правила в зависимости от 
используемого способа вывода сопоставляются с содержи- 
мым рабочей памяти — процедура сопоставления с образ- 
цом. Конфликтная ситуация, связанная с наличием не- 
скольких правил, доступных для применения, разрешается 
интерпретатором правил. Действие правила заключается в 
изменении рабочей памяти. 

Функции интерпретатора правил могут быть представле- 
ны как последовательность повторяющихся этапов: 

выбора правил и элементов данных, относящихся к теку- 
щему состоянию; 

сопоставления — отбора правил, для которых соблюдают- 
ся условия выполнения; 

установления очередности выполнения правил; 

выполнения. 

Процедуры поиска решения, заложенные в интерпретато- 
ре правил ИС, во многом определяют возможности ЭС 
и сферу их применения, поскольку они переносятся в раз- 
рабатываемую ЭС. Логический вывод — центральное звено 
нахождения решения в ЭС. Он означает построение 
заключения (заключительного высказывания) из цепочки 
высказываний (утверждений), истинных в данной ситуации. 
Такой вывод с булевыми значеннями истинности назовем 
достоверным. Однако наиболее часто в ЭС используются 
так называемые правдоподобные рассуждения, при кото- 
рых продукционные правила дают не вывод, а аргумента- 
цию (обоснование). При этом цепочки высказываний, 
реализуемые после выбора всех альтернативных продук- 
ций во всех конфликтных множествах, не эквивалентны 
в отличие от цепочек при достоверном выводе. 

Во многих продукционных ИС в той или иной форме 
нспользуются идеи, положенные в основу машин вывода 
Муст, ЕМуст, Ргозрецог [1, 7, 16], Продукционные 
ИС наиболее часто реализуют прямой и (или) обратный 
ВЫВОДЫ. 

Обратный вывод, или вывод, управляемый следствиями 
(целями) правил, наиболее часто используется в ЭС для 
задач диагностики н интерпретации. При этом способе 
вывода происходит движение от следствий к посылкам. 
Вывод идет по всем альтернативным путям, которые от- 
секаются, если определенные посылки не выполняются. 
Процесс продолжается до тех пор, пока не будет найдено 
решение или установлено его отсутствие. Примером продук- 
ционных ИС с обратным выводом могут служить 
Сгуз{а|, Ехрег{ Едее, Ехзуз [24], УР Ехрег{ (см. табл. 1). 

ЭС, создаваемые для, решения задач синтеза (плани- 
рования, проектирования, выбора конфигурации), часто ис- 
пользуют прямой вывод, или вывод, управляемый посыл- 
ками. При прямом выводе просматриваются посылки и вы- 
являются правила, посылки которых принимают истинное 
значение. Затем выполняются действия, связанные с этим 
правилом. Поскольку состояние рабочей памяти может из- 
меняться, процесс поиска правил с истинными посылками 
возобновляется. 

В ИС ЕхрегКИ 11, реализующей процедуру прямого 
вывода, правила можно объединить в пакеты и структури- 
ровать базу правил, выделяя правила, описывающие от- 
дельную подзадачу. 

Ряд продукционных ИС позволяет при разработке ЭС 
использовать как прямую, так и обратную процедуры вы- 
вода, применять их попеременно в рамках одного прило- 
жения, когда необходим многошаговый процесс поиска 
решения, поскольку заключительное состояние не дости- 
гается за один шаг. 


К ИС, предоставляющим пользователям возможность 
выбора процедуры вывода, относятся СОКОУ, Х! Р\ш5 
№ хиз, бамог. В СОВИ разработчик может воспользо- 
ваться 50 различными вариантами процедур выбора правил 
для активизации. Интерпретатор правил настраивается с 
помощью специальных системных переменных, доступных 
разработчику. $! 

Наряду с продукциями в ИС Х!,Р]и$,; Зауош допу- 
скается применение демонов — процедур, которые активи- 


зируются при выполнении определенных условий в ходе 
консультации, в частности при измененни или вводе новых 
данных. В Х Р\шз демоны имеют вид «КОГДА 
<условис>, ТО«действие>». По существу демоны — 
разновидность правил с тем отличием, что активизируются 
они сразу после выполнения условий, записанных в левой 
части. В ходе консультации демоны используются для ре- 
акции на события, предусмотренные разработчиком ЭС, на- 
пример отображение на дисплее значений изменившихся 
переменных. 

Эффективность ЭС можно существенно повысить, если 
разработчик получит возможность использовать метазна- 
ния — знания о характерных особенностях знаний конкрет- 
ной предметной области, учет которых ускоряет процесс 
консультации. В Регзопа| СопзиНапё Рш$ таким средством 
являются метаправнла, т. е. правила о применении обыч- 
ных правил, позволяющие вводить в ЭС знания о способах 
решения задач ‘и изменения приоритетов активизации пра- 
вил в ходе консультации. Метаправила могут содержать 
дополнительную управляющую информацию, сокращаю- 
щую пространство поиска решений в задачах большой 
размерности. 

Продукционные ИС отличает простота и модульность 
представления знаний, а также независимость БЗ от струк- 
туры управления. Однако при большом количестве правил 
их организация в виде неструктурированного набора вы- 
зывает затруднения при внесении изменений в БЗ. Кроме 
того, не все знания экспертов достаточно удобно пред- 
ставляются с помощью формализма правил продукций. 

Другой разновидностью систем, основанных на правилах, 
являются Зирег Ехрегё [18], М!сго Ехрег [5], Ежгап 
1.2, использующие в качестве моделей представления 
знаний нерархию правил и деревья принятня решений. 

Кроме того, выделяют ИС, основанные на смешанном 
фреймо-продукционном подходе: [еопагдо. [26], Регзопа! 
СопзцКапё Р1и$, Сорегисиз ($. 1), Соа\УогКк$. Ис- 
пользование концепции фреймов — информационных струк- 
тур для представления знаний-стереотипов об объектах 
внешнего мира с их атрибутами и взаимосвязями поз- 
воляет хранить знания о предметной области в структу- 
рированном виде, представлять в БЗ абстракции и аналогин, 
Правила и процедуры, относящиеся к определенным объ- 
ектам, могут ассоциироваться с фреймами, что позволяет до- 
статочно удобно структурировать БЗ. Система фреймов фор- 
мирует структуры объектов, наследующие определенные ат- 
‚рибуты иерархни. 

В Регзопа! Сопзи{ап{ Рщз фреймы используются для 
группирования фактов и правил, связанных с конкретными 
объектами, в частности система может содержать только 
один корневой фрейм. В процессе консультации фрейм 
активизируется, если подзадача (переменная, правило), 
описанная в нем, становится актуальной. Дерево фреймов 
подразделяет область экспертизы на подобласти. В Регзо- 
па} Сопзи{ап{ Риз, Геопаг4о фрейм-сын наследует пара- 
метры и правила от фрейма-отца. 

Представляет несомненный интерес использование в раз- 
личных ИС компонент приобретения знаний на основе 
данных, вводимых экспертом. В ИС Ежгап 7.2, К! 5$, 
Кше Мазфег [11], Зирег Ехрем, УР Ехрем, Х! Р!и$ 
(Хг Кше) для генерации правил используется метод 
индуктивного вывода. В отличие от ИС, где правила в гото- 
вом виде вводятся в БЗ разработчиком, в индуктивных ИС 
пользователь вначале определяет набор первичных рекви- 
зитов и классы объектов. Затем создается множество 
обучающих примеров, содержащих значения атрибутов н 
результирующий класс, соответствующий данному множе- 
ству. На основе этих данных выводится (индуцируется) 
правило в виде дерева решений. Некоторые ИС генери- 
руют программы на процедурных языках с представлением 
логики индуцированного дерева решений в виде вложенных 
выражений типа 1Е—ТНЕМЫ—ЕТ.$Е, используемых в зада- 
чах классификации `[25]. 

Одно из самых популярных ИС УР Ехрег{ сочетает 
в себе продукииенную (дедуктивную) систему и индук- 
тивную компейенту, позволяющую быстро изготовить 
прототип. 


Средства работы в условиях неопределенности 


Многие области применения ЭС характеризуются нали- 
чием в знаниях и оценках экспертов существенной доли 
неопределенности [27, 28]. Тем не менее такие знания иг- 
рают важную роль в процессе экспертизы [5]: исполь- 
зование лишь бесспорных фактов привело бы к отказу 
от решения большинства интересных задач. 

Для представления знаний и логического вывода в 
условиях неопределенности в коммерческих ИС в основном 
применяется байесовский подход, факторы (коэффициенты) 
уверенности (се{аш\йу {а<{ог$) и нечеткая логика (1и122у 
1юр!с). При байесовском подходе вычисляется относительное 
правдоподобие конкурирующих гипотез путем взвешивания 
различных свидетельств с учетом неопределенности, заклю- 
ченной в ответе пользователей. В некоторых ИС — 
потомках ЭС Ргозрефог, например №сго Ехрегё [5], 
суждениям экспертов присванваются числовые значения. По 
шкале от —65 (нет, абсолютная ложь) до -5 (да, аб- 
солютная истина). Байесовский подход применяется также в 
Сгуз1а|, УР: Ехрег{. 

Однако в большинстве ИС (СОВУ, Ехзу$, Рег$опа] 
СопзиЦап( Р1и$) для указания степени достоверности зна- 
ний эксперта предпочтение отдается факторам уверенности 
(ФУ), впервые использованным Шортлифом в ЭС Муст 
[15] для измерения степени доверия к любому заключению, 
являющемуся результатом полученных к данному моменту 
свидетельств. ФУ — это числа, оценивающие силу конкрет- 
ного эвристического правнла. Результирующие ФУ в ходе 
вывода решения, например в ИС, определяются в соответ- 
ствии со следующими схемами: 

устанавливается общий ФУ для посылки; 

объединяются ФУ значений отдельной переменной, когда 
несколько правил выдали это значение с различными ФУ; 

объединяются ФУ посылки правила и следствия для полу- 
чения общего ФУ (16 различных схем), Конкретная про- 
цедура расчета выбирается разработчиком с помощью спе- 
циальных системных персменных. 

Байесовский подход и ФУ относятся к количественным 
методам работы в условиях неопределенности, а нечеткая 
логика, разработанная Заде [27] для выражения неопре- 
деленности лингвистических описаний предметной обла- 
сти, — к качественным. 

Ряд ИС предлагает пользователю несколько способов 
работы в условиях неопределенности, например, в ИС 
[еопаг4о используются байесовская процедура, ФУ и не- 
четкая логика. 

Несколько иной способ работы с нечеткими знаниями 
предлагается пользователям в ИС Х! Р!ц$, основанном на 
символьном выводе, т. е. работе с описательными фра- 
зами на стилизованном английском языке. Пользователь 
может сформулировать любые бинарные отношения и ут- 
верждения, в содержании которых будут присутствовать 
слова, отражающие степень уверенности в знаниях ЭС. 
По мнению разработчиков системы, такой способ пред- 
ставления и манипулирования с нечеткими знаниями 
более привычен человеку и позволяет отказаться от ранее 
упомянутых искусственных статистических схем. 

При создании БЗ Х! Ршз (отношения, утверждения, 
правила, демоны) разработчик может использовать наряду 
с ключевыми любые английские слова, а также фразы 
на русском языке. 


Интерфейс пользователя 


Создание интерфейса пользователя занимает ^50 % 
времени разработки. В коммерческих ИС на ПЭВМ пока 
не нашли широкого применения средства понимания 
естественного языка. В то же время использование 
ключевых слов английского языка для разработки интер- 
фейса на ограниченном естественном языке доступно в 
СУКИ. Такой интерфейс удобен для тех, кто хочет 
получить консультацию у ЭС, не изучая специальных тер- 
минов. СОКИ имеет встроенный словарь объемом около 
500 слов. Пользователь может вводить по мере необхо- 
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димости новые слова. В ЭС СОКЧО, Геопагдо, Регзопа! 
СопзиМап{ Риз консультации сопровождаются выдачей 
на экран графической информации. 

Один из важнейших элементов ЭС — компонента объяс- 
нения. Чтобы помочь эксперту ни разработчику совер- 
шенствовать ЭС, система должна обладать способностью 
объяснить ту цепочку рассуждений, которая привела к оп- 
ределенному состоянию консультации. Пользователь в этом 
случае может проанализировать ход консультации в термн- 
нах целей и правил. 

Большинство рассматриваемых ИС позволяют встраивать 
в ЭС ретроспективный механизм выдачи объяснений, 
обеспечивающий запись процесса вывода. Объяснения 
рассматриваются в терминах движения от текущей цели пе 
дереву целей. 

Пользователь в процессе консультации может обра- 
титься с вопросом: КАК (НО\М) было получено конкрет- 
ное заключение? В ответ ему выдается вся цепочка рас- 
суждений с указанием задействованных правил, т. е. осу- 
ществляется пошаговое восстановление истории вывода. 
На вопрос ПОЧЕМУ (\НУ) ЭС выдает обоснование ре- 
зультата в виде «основных соображенийх. 

Ответы формируются как результат анализа цепочкн 
вывода и извлечения поясняющих текстов, которые на эта- 
пе создания ЭС были отнесены к правилам или фрей- 
мам БЗ. В Х! Ршз объяснения системы могут выдавать- 
ся в графической форме и отображаться в специаль- 
ном окне на дисплее. 

Интересной особенностью Х! Ршз является возможность 
изучения последствий воздействия одного или нескольких 
ответов пользователя ЭС на процесс вывода заключений. 
В любой момент диалога на вопрос ЧТО, ЕСЛИ (\УНАТ 
12) ЭС выводит на экран перечень всех вопросов, 
заданных пользователю, и соответствующие ответы. 
При этом ответы на некоторые вопросы можно изменить 
для изучения альтернативных путей вывода или исправле- 
ния ошибок. 

Ряд ИС, в частности Х! Р]ш$, предоставляет возмож- 
ность ввода всей имеющейся у пользователя информации, 
не дожидаясь вопросов ЭС. 


Интерфейс разработчика 


ИС обеспечивают, как правило, два режима работы — 
разработки и консультации. В режиме разработки соз- 
дается, изменяется, отлаживается БЗ, инициируется ре- 
жим консультации. В СОВУ, Х! Р№щз, Регзопа| Сопзц]- 
4ап+ Р|!из и некоторых других ИС разработчик может 
взаимодействовать с системой на уровнях меню и команд- 
ного языка. Используемые в этом режиме редакторы БЗ 
и экранных форм, генераторы отчетов и разнообразные 
отладочные средства конечному пользователю не постав- 
ляются. 

Таким образом, ИС представляет собой совокуп- 
ность компонент, обеспечивающих функционирование ЭС 
(средства ввода, хранения и манипулирования знаниями 
в БЗ, машины вывода, объяснительная компонента), 
непосредственно входящих в состав готовой ЭС и исполь- 
зуемых только в ходе разработки ЭС. 

Наиболее простые и дешевые ИС М!сго Ехрей для 
создания БЗ содержат обычные текстовые редакторы, с по- 
мощью которых разработчик формализует знания экспер- 
тов на языке представления знаний конкретной ИС. 
Затем БЗ компилируется для выявления ошибок и компакт- 
ного представления в памяти ПЭВМ. 

В более совершенных ИС предусмотрены специализи- 
рованные редакторы БЗ, компилирующие знания из формы, 
представленной на ограниченном естественном языке, в фор- 
му на языке представления знаний ИС и проверяющие 
заносимый в БЗ элемент знаний. Наиболее простые из 
них осуществляют лишь грамматический разбор высказы- 
ваний экспертов и сообщают об ошибках. Более сложные 
формируют готовые структуры БЗ в ходе диалога с пользо- 
вателем, выявляют конфликты между уже хранящимися и 
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вновь вводимыми знаниями и проверяют их семантиче- 
скую правильность. Разработчик ИС имеет возможность в 
ходе диалога устранить ошибки, ввести ранее пеопределен- 
ныс понятия и выявить зацикливание или разрыв в цепоч- 
ке рассуждений ЭС. 

Отладочные средства включают трассировку, определяю- 
щую последовательность действий ЭС, активизации пра- 
вил и фреймов, вызов функций и т. д.; механизм пре- 
рываний, приостанавливающий исполнение программы, из- 
меняющий и анализирующий состояние переменных при 
возникновении ошибок. 

Например, отладчик Х! Р!и$ может быть запущен в лю- 
бой момент разработки БЗ. Результатом его работы яв- 
ляются: 

список и значение вссх идентификаторов и утверж- 
дений, используемых в БЗ; 

перекрестные ссылки имен, значений, правил и вопросов; 

изолированные или неиспользуемые правила; 

условия в правилах и значения в отсутствующих 
вопросах; 

если вопросы отсутствуют и в процессе консультации, 
то ИС сама генерирует соответствующий вопрос; 

указания на места возможного зацикливания в ходе вы- 
вода, 

конфликтные значения идентификаторов. 

В режиме разработки пользователь Х! Р1из имеет доступ к 
командному языку, редактору и отладчику БЗ, редактору 
форм, средствам спецификации интерфейсов с внешними 
программами. Для каждой предметной области создается 
свое приложение, допускающее работу с несколькими БЗ, 
каждая. из которых может характеризовать различные ас- 
пекты области экспертизы. ИС позволяет с помощью меню 
переключаться с одного приложения на другое. БЗ адре- 
суются непосредственно или связываются в цепочку и вызы- 
ваются по мере необходимости. 

Простейший способ использования БЗ — активизация 
запроса. Возможные запросы включаются разработчиком 
в БЗ на этапе ее создания. В режимах разработки 
и копсультации пользователю Х! Ршз доступна глобаль- 
ная структура данных, содержащая все, что относится 
к текущему состоянию консультации, — активизированные 
правила, значения переменных, вопросы и т. д. Такая 
структура данных позволяет оперативно предоставлять 
пользователю исчерпывающие свеления о ходе экспертизы. 

Интерфейс разработчика с ИС может включать 
несколько уровней в зависимости от квалификации поль- 
зователя. Например, Регзопа! СопзиЦап{ Риз для описакия 
правил предоставляет два уровня: язык АВЕ для компакт- 
ной записи правил на стилизованном английском языке; 
язык Лисп для прикладных программистов. 

В развитых ИС значительное внимание уделяется воп- 
росам санкционирования доступа конечных пользователей 
к БЗ ЭС, поэтому в СОКУ, Х! Р№$ имеются средства 
создания защищенных Б3З. 


Системный интерфейс 


При выборе ИС немаловажную роль играет наличие 
в нем доступа к внешним программам — коммерческим 
пакетам, ОС, программам пользователей, созданным на 
основе традиционной технологии программирования. 

Разработчики ИС в первую очередь ориентируются на 
средства, обеспечивающие интерфейс ЭС с ОС М5 РО 
(РС РОС), в частности на обращение к функциям ОС 
с послелующим возвратом в среду ЭС, а также на работу 
с файлами, представленными в стандарте АЗС! (табл. 3). 

Многие ИС не обеспечивают ЭС собственной базой 
данных, поэтому в них предлагаются интерфейсы с 
аВазе ИП, Ш, 1И--, Тюз 1-2-3, Зутрвопу и другими 
коммерческими пакстами. Наконец, для интегрирования 
ЭС с программами на процедурных языках, обеспечи- 
вается интерфейс ‘с языками С и ассемблера. Как пра- 
вило, ИС имеет интерфейс для языка; она, котором оно 
реализовано. к: 


Таблица 3 


Интерфейсы ИС с пакетами прикладных программ 
и системным программным обеспечением 


Внешний интерфейс 


м$ 005, 1.05 
Зутрвопу, С 


Сгуз$а]1 1-2-3, ЧВазе Ш, 


Е$Р Аау1зог Рго!ор-2 

Ехрег! Еаре 4Вазе Ш, Тошз 1-2-3, \У&СаЕ, 
м5 р20о$ 

ЕЗР Егате Епрше! Рго1ов-2 

Ехрегкй П ЕЕ 14$р 

Ех$уз аВазе ПЦ 

К155 Месго Ргоюор 

М.1 С, аззетЫ ег 

Регзопа| Соп$\- | Вазе ИН, аВазе Ш 

ап Р]из 

Зауой ЗирегЕхрег | Разса!, Еогёгап, аВазе Ш, Уеосх 

УК Ехрег( Г.офиз 1-2-3, аВазе Ш 
аВазе П, @ЧВазе Ш, 9Вазе Ш-+, 
Го{шз$ 1-2-3, УР-шЮ, УР-Р]аппег 

ХР! из АззетЫег, С, СЕМ Огам, @Вазе, 
Говш5 1-2-3 


Представляет интерес и создание интегральных ИС, 
объединяющих технологию ЭС с БД, электронными таб- 
лицами и пакетами прикладных программ. Такой подход 
применен в СОКИ, где наряду с ИС для разработки 
ЭС интегрированы: система управления БД — КпоуЛеёре 
Мап, использующая язык $О[, электронная таблица, пакет 
деловой графики и средства создання псевдоестественно- 
языкового интерфейса. 


Заключение 


В отличие от ИС для больших и мини-ЭВМ, реали- 
зуемых на Лиспе и Прологе и языках процедурного 
типа, разработчики ИС для ПЭВМ ориентируются в ос- 
новном на процедурные языки, как наиболее эффективные 
и быстродействующие. В частности, даже такое удачное 
ИС, как Х Р!ш$, реализованное на Микропрологе, бу- 
дучи перенисанным на язык С (Х Риз, версия 3) 
позволяет повысить быстродействие в несколько раз. Однако 
появление специализированных Пролог- и Лисп-машин, 
сравнимых по цене с ПЭВМ, может существенно изменить 
соотношение сил в пользу ИС, базирующихся на языках 
искусственного интеллекта. 

Приведенные в работе сведения по ИС для ПЭВМ 
не претендуют на’ полное представление о рынке ком- 
мерческих ИС, который в настоящее время быстро раз- 
вивается и, по оценкам экспертов, является весьма пер- 
спективным. 

Из отечественных ИС для ПЭВМ известны совместная 
советско-болгарская система Интерэксперт — функцнио- 
нальный аналог @ЧКУ, системы СПЭИС (ВНИИСИ 
ССР). [3] юензо изо" СССР). 129]. 
С развитием аппаратных и программных средств ПЭВМ 
в направлении применения 32-разрядных микропроцессоров 
пользователям ПЭВМ окажутся доступными и ИС, которые 
в настоящее время применяются только на больших и 
мини-ЭВМ,— АВТ, КЕЕ, КЕЗ$-11, ООСК, Кпо\ейасе 
Сгай и др., обладающие значительно большими функцио- 
нальными возможностями, 


Телефон 434-52-24, Москва 
ЛИТЕРАТУРА 


1. Построение экспертных систем: Пер. с англ. / Под 
ред. Ф. Хейеса-Рота, Д. Уотермана, Д. Лената.— 
М.: Мир, 1987.— 441 с. 


5 ЭНА 


. Электроника. — 1986.— Т. ‘59, № 16.— С. 
. Сопеп Е., Си! оу[е С. Ехр!оге ЗшаШа! апа 


. Сгуз{а1| 


4. Ехзуз: 


.Поспелов Д. 


. Поспелов Г. С., Поспелов Д. А. Искусствен- 


ный интеллект — прикладные системы // Математика 
и кибернетика.— 1985.— № 9.— С. 1—34. 


. Геловани В. А., Ковригин О. В. Экспертные 


системы в медицине // Математика. и кибернетика.— 
1987.— № 3.— С. 1-—32. 


. Попов 9Э. В. Экспертные системы.— М.: Наука, 


1987.— 288 с.. 


. Экспертные системы: принципы работы и приме- 


ры.— М.: Радио и связь, 1987.— 223 с. 

Дж., Кумбе М. Экспертные системы: 
концепции и примеры.— М.: Радио и связь, 1987.— 
191 с. 


. Алексеева Е. Ф., Стефанюк В. Л. Экспертные 


системы — состояние и перспективы // Известия АН 
СССР. Сер. Техническая кибернетика.— 1984.— № 5.— 
С. 153—167. 


. Микулич Л. И. Проблемы создания экспертных си- 


стем // Теория и модели знаний.— 1985.— № 714. 


. Уа{егтапт ФБ. А. А Сшде тю Ехрег# Зузчетз.— 


А4150п-\езеу, 1986.— 456 р. 


.Виспапап В. @. Ехрег! зузетз: могКше зузетз 


ап Че гезеагсь 
1986.—\У. 3, М1. 


Щегаиге // ЕхрегЁ Зузетз.— 


. Цебпег ФР. Е., ВагИ 5. \. ЕБхрей 
оп писгосошрщег$ // Ехрегё Зузетз.— 1985.— 
М МЕ 


‚ ЗВаЕег Ш. С. М/сгосотрщег-Базей Ехрег{ Зу${етз: 


\Мпеге ме аге Беа4еа // Ехрег Зузетз.— 1985.— 
м. М8 
18—31. 


ОР$ // Ехрег{ Зузет Изег.— 1987.— У. 12, М8. 


. ЗПогЁВ 1 Е Ге Е. №. Сотршег-Базей Мейса! СопзиЦа- 


Чоп МУСИМ.— Е! 5емт, Мем-УогК, 1976. 


Сафа1ор о! Ага! ПиеШрепсе Тоо!з. / Еа. 
А. Випду /.— Эргпеег-УеМао, 1986.— 168 р. 
. Совеп Е. М\еп 10 а з@ыесНоп оЁГ Еигореап 


эне|з // Ехрегё Зузетз Чзег.— 1987.— У. 12, М 12. 


. Г1агдеё М. Соо@ Вгеедте Звомз т 1 бирег 


Ехрег( // Ехрегё Зу$4етз Озег.— 1987.— У. 12, МИ. 


. Мем уегз1оп 0 М1 // Ехреё Зучетз— 
1985.— \. 2, М 4. 
.Не!1х 4еуеюр пем зВеЙ // Ехрегё Зу$етз.— 


1985.— \. 2, М 2. 


. СиггепЕ Ту АуаНаЫе Ехрегё Зуз4ет ВийЧте Тоо1$ // 
Ир 


Ехрег{ Зуз{етз З1га{ез1ез.— 1988.— \. 4 
// Ехрег- $уз4ет$ Згаюеез.— 1988.— 
\. 4, М 10. 


.ЕпВапсеа Регзопа! СопзиЦап{ {гот ТТ // Ехрей 


Зу$ет$.— 1985.— У. 2, М 4. 
не! юг РС$ 
1985.— У. 2, М4. 


// Ехрегё Зуз$4етз.— 


. Тмо Ме\м Тоо|5$ // Ехрег# Зу{етз$ З4гаере$.— 


1988.— У. 4, М 4. 


. Ко{В А. Вмартя Фе Сар? // Ехрег Зуз4етз Озег.— 
: 


1988.— \. 13, М1 
А. Ситуационное 
М№.: Наука, 1986.— 218 с. 


управление. — 


. Заде Л. А. Понятие лингвистической переменной 


и его применение к принятию приближенного реше- 
ния.— М.: Мир, 1976.— 165 с. 


. Хорошевский В. Ф. Разработка и реализация 


экспертных систем — инструментальный подход // Из- 
вестия АН СССР. Сер. Техническая кибернетика.— 
1986.— № 5.— С. 104—105. 


Статья поступила 23.02.89 


«Микропроцессорные средстваги системы» № 6, 1989 61 


УДК 681.3.06 
В. А. Белов 


ПОСТРОЕНИЕ ЭКСПЕРТНОЙ СИСТЕМЫ СРЕДСТВАМИ 


ВАЗЕ 


Предлагается пример практической 
реализации интеграции средств СУБД 
и экспертных систем (ЭС): решение 
задачи классификации или выбора сре- 
ди фиксированного набора альтернатив 
на основе информации, вводимой поль- 
зователем, т. е. задачи создания ЭС, 
помогающей пользователю выбрать из 
всего многообразия однотипных прог- 
раммных средств те, которые ему боль- 
ше всего подходят. 

Существует несколько систем тако- 
го типа. На примере конкретной си- 
стемы рассмотрим возможности ис- 
пользования средств ЧВАЗЕ ИП и 
ОВАЗЕ Ш для решения подобных за- 
дач. При создании описываемой систе- 
мы автор исходил из следующих до- 
пущений: 

любая экспертная система в процес- 
се работы манипулирует тем или иным 
набором данных; 

некоторая часть знаний в принципе 
неотличима от данных, по крайней ме- 
ре на стадии хранения; 

для доступа к данным и знаниям 
целесообразно применять специально 
для этого предназначенный инструмен- 
тарий в виде СУБД. 

СУБД с развитыми средствами до- 
ступа к данным и организации диа- 
лога пользователя позволяет построить 
все подсистемы ЭС средствами этой 
СУБД. В частности, программные сред- 
ства СЦВАЗЕ обладают достаточной гиб- 
костью, допускают рекурсивное обра- 
щение к процедурам и развитым аппа- 
ратом булевой логики. Это позволяет 
создавать все основные подсистемы ЭС, 
в том числе машину вывода и подсисте- 
му объяснения хода консультации. 

В процессе формирования ЭС можно 
выделить два крупных этапа: разработ- 
ку и отладку демонстрационного про- 
тотипа ЭС и изготовление рабочей 
версии ЭС, предоставляемой пользо- 
вателю. Принято считать, что на пер- 
вом этапе разработки наиболее рацио- 
нально использовать хоболочки» или 
«пустые ЭС», а после отладки, тести- 
рования и т. д., т. е. после заверше- 
ния этого этапа, переписать систему 
на какой-либо алгоритмический язык 
для увеличения быстродействия, эко- 
номии памяти и обеспечения переноси- 
мости на другие ЭВМ. Так, широко 
известные системы МУСИМ, РЕМОКАТ, 
НАТ, МТЕВМ$Т, $ЕС$ написаны на 
языках ИМТЕКЫ$Р, 11$Р, ВАЗС, 
ЕОКТВАМ, $МОВОЕ. Этот список мож- 
но продолжить. 

На первом этапе разработки систе- 
мы использование языка СУБД АВАЗЕ 
Ш не многим сложнее, чем какой-либо 
«оболочки» или систем типа КЕЁ, осно- 
ванных на фреймах, или типа АКТ — 
на правилах и т. п. Более того, по- 
строение подсистем доступа к базе дан- 


ных, диалогового общения и объясне- 
ния процесса принятия решения, по- 
видимому, проше выполнить именно 
этими средствами. Большая гибкость 
языка СУБД (как, впрочем, н любого 
алгоритмического) по сравнению со 
средствами, предоставляемыми просты- 
ми «оболочками», позволяет организо- 
вать более разнообразные структуры 
интерпретатора правил. Кроме того, 
если не предъявляется каких-либо спе- 
циальных требований к быстродействию 
системы, можно вообще отказаться от 
второго этапа разработки и использо- 
вать систему в том виде, в каком она 
получилась на первом этапе работы. 

При разработке ЭС в описываемой 
задаче использовалось представление 
правил в виде ЕСЛИ ... ТО ... Но упо- 
мянем и некоторые другие возможностн. 
Так (без претензии на абсолютную кор- 
ректность), нетрудно усмотреть следую- 
щие параллели между фрейм-структу- 
рами и файлами ВАЗЕ: 


Фрейм ВАЗЕ 
Фрейм-прототип Структура 
Слот Поле записи 


Фрейм-экземпляр Экземпляр записи 


В ЧВАЗЕ Ш реализуется и про- 
цедурное представление знаний, напри- 
мер следующим образом: в поле 
пате 1 записывается левая часть пра- 
вила; в поле паше 2 — правая часть 
правила в виде Не 1, где Ше | — имя 
некоторого командного файла. Соот- 
ветствующее место программы выгля- 
дит так: 


1Е пате! =а 
СТОВЕ паше2 ТО т 
РО &т 

ЕМЫШЕ 


Запуск командного файла можно 
поручить пользователю как один из 
альтернативных вариантов продолже- 
ния работы с системой. В этом случае 
программа примет вид 


ТР пате!] =а 
ЭГТОКЕ пате? ТО т 
@ 10,10 5А\У 'Выполнено условие Т 


@ 12,10 $ЗАУ для продолжения нажмите’ 


@ 14,10 $А\У ‘клавиши &пт 
МАТ 


Кроме того, можно, конечно, исполь- 
зовать пирамиду «ноу-хау», иначе име- 
нуемую иерархией знаний, но следует 
иметь в виду, что это затрудняет рас- 
ширение базы знаний. 

Описание программы 

Программа решает задачу анализа, 
или, более конкретно, задачу классифи- 
кации и оценки программных пакегов. 
В состав системы входят: база данных, 
подсистема диалогового общения, под- 
система объяснения, решающий блок 
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и справочная подсистема, позволяющая 
получить полную информацию о любом 
из включенных в систему пакетов. 
База данных содержит характери- 
стики 27 текстовых редакторов ‘(по 
100 характеристик для каждого). 
Система использует знания в виде 
правил. Типичное правило в записи на 
русском языке выглядит так: 
ЕСЛИ 
Цена пакета больше заданной, 
ИЛИ 
Требующаяся память больше задан- 
ной, 
ИЛИ 
Требующееся число дисководов боль- 
ше заданного, 
то 
Изменить коэффициент доверия к 
пакету. 


Правила выбора пакетов записы- 
ваются в два обычных файла данных 
(ВАЗЕ. Структура первого содержит 
три поля: номер правила, текст левой 
части правила и имя поля базы дан- 
ных, подлежащего обработке. Второй 
файл — значения левой части прави- 
ла и коэффициенты доверия. Его запись 
содержит поля: номер правила, разре- 
шенное значение левой части, коэффи- 
циент доверия, примечание. 

Сеанс работы с системой в основ- 
ном состоит в том, что пользователь 
на последовательности предлагаемых 
ему меню отмечает существенные для 
него характеристики пакетов. Система 
анализирует ответы, отбрасывает паке- 
ты, не обладающие заданными ха- 
рактериетиками, оставшиеся пакеты 
оценивает в соответствии с заложен- 
ными в ней правилами и выдает поль- 
зователю перечень отобранных пакетов 
и их оценок. 


Типичные подсистемы 
диалогового общения: 


Подходящие операционные системы: 
‚ М$ 205$ 

СР/М 

. ОА$У$ 

ВрО$ 

‚ МР/М 

. АРРЬЕЕ РО$ 


Выход: 
Максимальная цена 
пакета (измените или 

оставьте) 
Минимальное число 
дисководов (измените 

или оставьте) 
Минимальная. память 
для пакета (измените 
или оставьте) 


сл ов = 


— 256 Кбайт. 


На первом экране пользователю 
предлагается ‘выбрать одно или не- 
сколько из разрешенных значений ле- 
вой части правила. В первой строке 
печатается текст левой части, дальше 
выводится список разрешенных значе- 
ний. Пользователь выбирает значения, 


переводя на них ‘святищуюся строку 
ЗАЗ: 


(с помошью клавиш-стрелок) и нажи- 
мая клавишу <ЗВвод >». Затем систе- 
ма анализирует содержимое поля базы 
данных, указанного в файле правил, и 
меняет значение. коэффициентов дове- 
рия (КД) в соответствии с ответом 
пользователя. На втором экране поль- 
зователю предлагается ввести удовлет- 
воряющие его числовые значения, и 
система сравнивает эти значения с со- 
держимым базы данных. 

Значения КД, приписываемые прави- 
лу, могут меняться от 0 до 100. После 
применения очередного правила новое 
значение вычисляется по формуле 

КД= (КД1.100+КД2.100—КДх 

КД2) /100. 

Время обработки ответов пользова- 
теля на каждом шаге (при обработке 
ответов на каждое меню) составляет 
от долей секунды до нескольких се- 
кунд. Полное время, которое система 
затрачивает на анализ (полный сеанс 
работы с системой), составляет не- 
сколько минут. Это время уменьшает- 
ся, если какие-либо группы характе- 
ристик пользователь отмечает как не- 
существенные. Вся система помещает- 
ся на одной дискете и занимает око- 
ло 250 Кбайт. 


Важная характеристика любой ЭС — 
ее способность к расширению. В дан- 
ном случае табличная организация 
базы данных позволяет очень просто 
ее наращивать. Кроме того, упрощает- 
ся запись правил, так как в файл пра- 
вил достаточно один раз ввести левую 
часть правила, а затем перечислить се 
разрешенные значения. Уменьшается 
вероятность ошибок при ответе. пользо- 
вателя; ему не нужно вводить с кла- 
виатуры текст ответа (разрешенное зна- 
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чение выбирается перемещением све- 
товой строки). 


«Классические» подсистемы ЭС. В на- 
шей задаче применялась последователь- 
ная проверка правил, при которой 
на основании ответов пользователя и 
фактов, содержащихся в базе данных, 
оцениваются коэффициенты доверия 
различных гипотез. Так как язык 
команд ЯАВАЗЕ допускает рекурсивное 
обращение к процедурам и обладает 
широкими возможностями использова- 
ния булевой логики, средствами 
ЧВАЗЕ можно создать и машину выво- 
да с «прямой» или «обратной» цепоч- 
кой правил. 

Большинство современных ЭС вклю- 
чают в себя подсистему объяснения 
хода консультации. При последова- 
тельном переборе правил такая под- 
система предоставляет пользователю 
информацию о текущем правиле, а при 
выводе прямой или обратной цепочки 
на экран выводятся тексты всех правил, 
цепочки с соответствующими КД. 
Выводы 

В связи с быстрым ростом лопуляр- 
ности ЭС увеличивается потребность в 
небольших ЭС, рассчитанных на огра- 
ниченный круг пользователей. Изготов- 
ление таких систем традиционными ме- 
тодами с помощью «оболочек» или 
символьных языков типа ЛИСП ин 
ПРОЛОГ, по-видимому, не всегда оп- 
равдано. Во-первых, все эти средства 
не являются универсальными, напри- 
мер в отношении представления знаний, 
и для разных задач приходится вы- 
бирать различные средства. Кстати го- 
воря, до сих пор нет единого мнения 
о том, нужна ли и возможна лин такая 
универсальная система. Во-вторых, эти 


ПОДПРОГРАММЫ ВВОДА-ВЫВОДА 


БОЛЬШИХ МАССИВОВ ДАННЫХ 


ДЛЯ ДВКЗ 


При неформатном вводе-выводе данных в ДВК, т. е. вво- 


вый файл; 


средства недешевы и не всегла легко 
доступны. Кроме того, для них требуют- 
ся дорогостоящие ПЭВМ с больщим 
объемом оперативной памяти. Все это 
привело к разработке многочисленных 
ЭС, написанных на обычных языках 
программирования, таких как Фортран, 
Паскаль, БЕЙСИК и т: п. Предпри- 
нятая попытка создания ЭС средствами 
СУБД, на наш взгляд, подтверждает, 
что таким способом можно достаточно 
быстро создавать недорогие и удобные 
ЭС для ПЭВМ типа Роботрон 1715 
или ЕС1840. При не слишком большом 
числе правил (около 100) они позво- 
ляют легко наращивать и изменять 
базу данных системы и подсистему 
принятия решений, что повышает адап- 
тируемость системы к изменяющимся 
условиям. 
Телефон 255-06-98, Москва 
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КРАТКОЕ СООБЩЕНИЕ 


ОР\ (МСН, МАМЕ, 1$12Е, 1ВТ.ОК) — открывает но- 


ОРК (МСН, МАМЕ, 1512 Е, 1ВЕОК) — открывает сущест- 


вующий файл; 


\!К (МСН, МА$, ГАР), ВКР (МСН, МА$, ГАР) — 


де-выводе без преобразования и поэтому самом быстром, 
максимальная скорость обмена с фиктивным устройством 
(самым быстрым устройством обмена в ОС РТ-11) состав- 
ляет всего 9 Кбайт/с. Это связано с тем, что элементарной 
единицей чтения-записи’ ОС РТ-1] служит физический 
блок, равный 512 байт, а запись данных при прямом 
доступе в Фортране происходит порциями по 4, 8, 
12,... байт. Поэтому в средствах Фортрана предусмотрена 
буферизация операции обмена: данные записываются 
сначала в буфер, из которого по мере заполнения пере- 
писываются в файл. При обработке больших массивов 
данных обмен происходит не отдельными элементами 
массива, а блоками данных размерами 256, 512, 1024,...2Ж 
ЖМ слов. В этом случае целесообразно реализовать 
операции ввода-вывода без буферизации и существенно 
ускорить обмен: ‚,,’ 

Для такого обмена предлагается следующий набор под- 
программ, написанных на Макроассемблере: 


запись и чтение одного блока данных; 

С1$ (МСН) — закрывает файл и освобождает канал 
(одновременно могут быть открыты 15 каналов); 

МАМЕ — имя файла, в кодах АЗС11; 

1517Е — размер блока данных в словах (наиболее 
эффективно использовать размер 256, 512, 768,...,256Ж М); 

ТВГОК — число блоков в файле; 

МА$ — массив данных в оперативной памяти; 

12 АР — номер блока в файле. 

Скорость обмена программы пользователя с фиктивным 
устройством с помощью этих подпрограмм составляет 
3,5 Мбайт/с, емкость занимаемой памяти — менее | Кбайт. 


Телефон 585-08-06, Москва 


Сообщение поступило 28.02.89 
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СИСТЕМА АВТОМАТИЗИРОВАННОГО 
КАССОВОГО РАСЧЕТА 


Технические средства системы 


Комплекс технических средств системы автоматизиро- 
ванного кассового расчета (САКР) выполнен на базе се- 
рийно выпускаемых диалоговых вычислительных комплек- 
сов ДВКЗМ?2 с использованием дополнительных контрол- 
леров периферийных устройств для микроЭВМ семейства 
«Электроника» и специально разработанного оборудова- 
ния. Структурная схема САКР (см. рисунок) состоит из 
центрального и периферийного комплексов. 

Центральный комплекс системы выполнен на базе 
ДВКЗМ2, в котором установлена одноплатная микроЭВМ 
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В | еси пении 


Мерирерийный 


«Электроника МС1201.02» («Электроника НЦ8001 ДА) 
и плата КТЛК для обмена информацией по последователь- 
ному каналу связи с периферийными комплексами. На- 
значение центрального комплекса: загрузка периферийных 
комплексов всей необходимой информацией (меню, раз- 
решенные кредитные номера); разрешение работы пери- 
ферийного комплекса в том или ином режиме; прием, 
накопление и хранение информации об оплаченных обедах; 
предварительное формирование носителя для передачи ин- 
формации об оплаченных обедах на” ЕС ЭВМ; форми- 
рование документов и отчетов о работе столовой; реше- 
ние вспомогательных задач. 

Через плату КТЛК по интерфейсу ИРИС к централь- 
ному комплексу подключается до шести периферийных 
комплексов. Назначение периферийного комплекса: отобра- 
жение меню на дисплее; ведение диалога с клиентом; 
распознавание кредитного номера и допуск клиента в зону 
раздачи; передача в центральный комплекс кредитного 
номера клиента, выбранных к оплате блюд и их стоимости. 

Периферийный комплекс выполнен на базе ДВКЗМ2. 
К линии связи он подключается через блок ИРПС, ис- 
пользуемый для аналогичных целей в БК-0010Ш [1]. Для 
упрощения диалога и считывания кредитного номера разра- 
ботаны дополнительные периферийные устройства: пульт 
пользователя, считыватель с кредитной карты. Они позво- 
ляют использовать клавиатуру ДВК только во время за- 
грузки рабочей программы и автоматизировать ввод кре- 
дитного номера клиента. 

Считыватель с кредитной карты вводит в ЭВМ кредит- 
ный номер клиента, представленный штриховым кодом. 
К каналу микроЭВМ «Электроника МС!1201.02» считы- 
ватель подключен через интерфейс прямого доступа к памя- 
ти ИЗ (15КС-16—002). Считыватель состоит из бытовой 
видеокамеры «Электроника Н-801» и устройства ввода те- 
левизионного сигнала. Работа микроЭВМ с устройством 
ввода телевизионного сигнала производится через четыре 
программно-доступных регистра интерфейса прямого досту- 
па к памяти ИЗ: 


регистр счета слов (РСС) 
регистр адреса (РА) (адрес 172412); 
регистр состояния (РС. (адрес 172414); 
регистр выходных данных (РВД) (адрес 172416). 


Пульт пользователя также подключен к ЭВМ через ин- 
терфейс ИЗ и предназначен для упрощения диалога клиен- 
та столовой с ЭВМ и сокращения времени на обслужи- 
вание в режиме произвольного выбора и расчета за обеды. 
Пульт управляет состоянием определенных разрядов РС 
состояния интерфейса прямого доступа к памяти, которые 
затем считываются микроЭВМ. Устанавливая с помощью 
коммутационных кнопок в единичное состояние разряды 09, 
10, 11 (СТЬ, СТ2, СТЗ) РС ИЗ (адрес РС 172414), можно 
перемещать указатель блюд на экране терминала, выби- 
рать блюдо или отменять выбор, идентифицировать окон- 
чанис расчета. Запись со стороны микроЭВМ единицы 
в разряд 02 (РУ2) зажигает индикатор на пульте поль- 
зователя и формирует сигнал на открытие турникета. На 
лицевой панели пульта размещены кнопки: выбора и от- 
мены блюд, перемещения указателя выбора блюд, окон- 
чательного расчета за обед; индикатор включения турни- 
кета и разрешения прохода в зону раздачи. 


Программное обеспечение системы 


(адрес 172410); 


Программное обеспечение (ПО) САКР столовой пред- 
приятия обеспечивает работу всего комплекса техниче- 
ских средств. Отдельно разработаны ПО центрального 
и периферийных комплексов. Функционирует ПО в опе- 
рационных системах РАФОС, ОС ДВК. 


Программное обеспечение центрального комплекса уп- 
равляет работой периферийных комплексов и ведет ста- 
тистику работы систем. Функции ПО: определение конфи- 
гурации системы и назначение режима работы перифе- 
рийному комплексу (в диалоге с оператором); контроль 
наличия файлов, содержащих меню для каждой линии; 
начальная загрузка информации о кредитных номерах, 
разрешенных к использованию в системе расчета в кре- 
дит, передача меню в периферийные комплексы в случае 
изменения его на центральном комплексе; передача ин- 
формации о кредитных номерах в периферийные комплексы; 
изменение меню для любой линии во время работы си- 
стемы; сбор статистики о работе периферийных и цент- 
рального комплексов; ввод, контроль, учет кредитных номе- 
ров. В состав ПО центрального комплекса входят про- 
граммы ввода контроля, коррекции кредитных номеров 
и обслуживания периферийных комплексов. 

Программа ввода, контроля и коррекции кредитных но- 
меров обеспечивает ввод, контроль и коррекцию 20 000 кре- 
дитных номеров. Учитывая, что вся информация о кре- 
дитном номере заключается в двух значениях (запре- 
щен/разрешен), а также необходимость обеспечения к ней 
быстрого доступа, решено использовать для хранения всех 
кредитных номеров максимально плотную. упаковку. В ре- 
зультате для одного’ кредитного номера отводится 1 бит па- 
мяти и для хранения информации о 20000 номерах по- 
требовалось 1250 (16-разрядных) слов. Программа по- 
зволяет производить следующие действия над множеством 
кредитных номеров: ввод разрешенных и запрещенных но- 
меров в виде интервалов, отдельного запрещенного номе- 
ра, отдельного разрешенного. номера; вывод всех раз- 
решенных номеров на печать, терминал или в файл; сохра- 
нение предыдущих данных в резервном файле. 

Программа обслуживания периферийных комплексов и 
сбора статистики о работе системы предназначена для 
начальной загрузки. периферийных комплексов всей нсоб- 
ходимой информацией. Функции, выполняемые програм- 
мой: определение конфигурации системы в диалоге с опс- 
ратором; контроль наличия и коррекции файлов, содержа- 
щих меню для каждой линии; начальная загрузка ин- 
формации о кредитных номерах, разрешенных к использо- 
ванию в системе расчета в кредит; передача меню в пери- 
ферийные комплексы; передача меню в периферийные комп- 
лексы после изменения; при необходимости изменение меню 
для любой линии во время работы системы; сбор статисти- 
ки о работе периферийных и центрального комплексов. 

Сбор статистики — одна из основных функций цент- 
рального комплекса — ведется по двум направлениям: учет 
всех меню и всех посетителей за день. Посетители учи- 
тываются следующим образом. После приема заказа у 
клиента на любом периферийном комплексе на устройство 
печати и в файле протокола выводится строка, содержа- 
щая следующие данные: номер линии, где был принят 
текущий заказ; информацию о виде меню — комплекс или 
свободный выбор, в последнем случае — номера выбран- 
ных блюд; вид расчета — кредит (кредитный номер клиен- 
та); общая сумма заказанного обеда; время принятия 
заказа. 

Статистика о работе центрального комплекса включает 
в себя иЗименование системы, дату, время загрузки и пол- 
ную информацию о меню, использовавигихся при работе си- 
стемы. Как только какое-либо меню передается в одну из 
линий, оно записывается в файл протокола с указанием 
времени передачи и номера линии. 

Программное обеспечение периферийного комплекса. 
Функции ПО: прием из центрального комплекса меню для 
данной линии и кредитных номеров, разрешенных для рас- 
чета в кредит; прием заказа на комплексный обед; счи- 
тывание штрихового кода с кредитной карточки, распозна- 
вание, проверка на «разрешенность»; передача информации 
о сделанном заказе и кредитном номере в центральный 
комплекс; контроль правильности передачи информации 
с помощью подсчета и проверки контрольной суммы. 

Программа работы периферийного комплекса загружает- 
ся с накопителя на гибком магнитном диске «Электро- 
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ника НГМД-6022». Устройства внешней памяти «Электро- 
ника НГМД-6022» используются только для первоначаль- 
ной загрузки программы. В дальнейшем предполагается 
программу работы периферийного комплекса зашить в ПЗУ, 
что позволит обеспечить загрузку программы по вклю- 
чении питания. Программа периферийного комплекса под- 
держивает работу считывателя штрихового кода с кредит- 
ной карты, пульта пользователя и дисплея. 

Для совместной работы с линиями связи центрального 
и периферийного комплексов было разработано специаль- 
ное ПО. Процедура обмена по линии связи использует 
следующие восьмеричные адреса приемников и передат- 
ЧИКО. 

Для периферийных комплексов: 

приемник 
адрес регистра состояния (РС) 176560 
адрес регистра данных (РД) 176562 
передатчик 
адрес РС 176564 
адрес РД 176566 
Для центрального комплекса (линия 1): 
приемник 
адрес РС 176560 
адрес РД 176562 
передатчик 
адрес РС 176564 
адрес РД 176566 
Следующие линии имеют соответствующие адреса, увели- 
чивающнеся последовательно на 10. 

Программа, принимающая с линин сигнал, определяет 
его появление в РД приемника по шестому биту РС 
приемника, н если бит установлен в единицу, значит, в РД 
имеется символ, пришедший из линии. Используются два’ 
режима приема сигнала из линии: 

1) постоянное слежение за РС приемника, при этом все 
сигналы, поступающие из лннии, будут приняты. Режим 
использустся для приема больших посылок (меню, кредит- 
ных номеров, информации о заказе); 

2) наблюдение за РС приемника: в течение произволь- 
ного промежутка времени. Такнм образом, обеспечивается 
принятие сигналов, поступивших из линии в этот проме- 
жуток времени. Режим используется центральным комп- 
лексом для последовательного опроса линий, а периферий- 
ными комплексами — при обменах с центральным комп- 
лексом одиночными сигналами. 

В линию сигнал посылается, как только в РС передат- 
чика будет установлен в единицу шестой бит, сигнализи- 
рующий о готовности принять символ. Устанавливается 
задержка, необходимая для того, чтобы программа на 
другом конце линии успела обработать или переместить 
в буфер принятый символ. В противном случае может 
произойти переполнение РД приемника и все сигналы, 
поступившие после этого, будут потеряны. 


Функционирование всей системы 


После загрузки системы оператор на центральном комп- 
лексе определяет режимы работы периферийных комплек- 
сов — назначаются меню для каждой линии с возмож- 
ностью использования одного меню несколькими линиями. 
Программа в центральном комплексе производит после- 
довательный опрос активных линий, откуда поступают сле- 
дующие сигналы: требования начальной загрузки, пере- 
дачи меню, передачи кредитных номеров и принятия данных 
о сделанном заказе; подтверждения /отрицания, совпадения 
контрольной суммы передачи посылки; требования оста- 
новить и продолжить передачу; готовности принять данные. 

Получив снгнал о требовании начальной загрузки, про- 
грамма в центральном комплексе передает в линию соот- 
ветствующее меню (объемом от двух до четырех блоков 
по 512 байт) с подсчетом и проверкой контрольной суммы 
передаваемой информации. Далее передается информация 
о кредитных номерах (три блока по 512 байт), и после 
этого периферийный комплекс приступает к обслуживанию 
клиентов. Меню, переданное в периферийные комплексы, 
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фиксируется в файлах протоколов (с указанием времени 
передачи и номера линии). После начальной загрузки 
программа периодически с интервалом 4...5 с предостав- 
ляет оператору возможность выбрать следующие режимы 
работы: закончить работу снстемы, изменить меню для ка- 
кой-либо линии. Если будет выбран режим изменения меню, 
то соответствующее меню выводится на экран оператора 
и он может с помощью функциональных клавиш подвести 
маркер по экрану к необходимому информационному полю 
и изменить его. Если произошло изменение меню, то при 
последующем обмене с соответствующей линией оно будет 
туда передано. 

Работа периферийных комплексов. Заказы на перифе- 
рийных комплексах принимаются в интерактивном диалоге 
с клиентом, от которого не требуется специальных зна- 
ний, используется только одна кнопка «расчет». Расчет 
с клиентом за комплексный обед производится в кре- 
дит, при этом специальная карточка с нанесенным на 
нее штриховым кодом клиента вставляется в считывающее 
устройство, где после нажатия кнопки «расчет» происходит 
считывание телевизнонного изображения кредитной кар- 
точки в память ЭВМ, распознавание и сравнение с имею- 
щейся ннформацией о данном кредитном номере. Если 
предъявленный кредитный номер разрешен к расчету в 
кредит, на турникет, открывающий доступ клиенту в зону 
раздачи, подается сигнал открытия, а данные о выбран- 
ном комплексе в форме 80-битовой посылки (номер лн- 
нии, внд расчета (кредит), кредитный номер, номера за- 
казанных блюд, стоимость всего заказа, время дня на 
момент заказа) передаются в центральный комплекс для 
дальнейшего использования (в данной версии для веде- 
ния протоколов). 

Если кредитный номер запрещенный, на терминал комп- 
лекса выводится сообщение «запрещенный кредитный но- 
мер» (информация в центральный комплекс не передается, 
сигнал на открытие турникета не вырабатывается). Пе- 
риферийный комплекс переходит в исходное состояние. 
Время начальной загрузки для одного периферийного комп- 
лекса — 30...40 с, время передачи информации о заказе 
из периферийного комплекса в центральный — 3 с. 

Как одна из вспомогательных разработана программа 
для линии свободного выбора с расчетом в кредит. На 
этой линии клиент столовой может выбрать в единичном 
количестве любое из представленных на терминале блюд, 
манипулируя двумя кнопками на пульте пользователя: пере- 
мещения маркера и выбора/отмены. По окончании выбора 
клиент нажимает кнопку «расчет», и далее система рабо- 
тает аналогично линии комплексных обедов. 

Для окончательного расчета с клиентами столовой, с 
целью удержания из заработной платы стоимости обедов 
в кредит, используется файл протоколов, сформирован- 
ный на «Электронике НГМД-6022» центрального комплек- 
са. На устройстве, описанном в [2], происходит пере- 
запись файла протокола с гибкого диска на магнитную 
ленту и перекодировка информации в формат ЕС ЭВМ. 
При расчете заработной платы на ЕС ЭВМ для каждого 
работника предприятия учитывается сумма, затраченная 
на питание в столовой. Таким образом, САКР состоит из 
двух уровней: комплекса аппаратно-программных средств 
САКР и АСУ предприятия. Программное обеспечение 
реализовано на языке Паскаль. Общий объем 5000 опе- 
раторов. 
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А. В. Савостьянов, Ю. Н. Давыденкы, А. Н. Кузнецов 
ПРОСТОЙ ПУЛЬТОВЫЙ ДИСПЛЕЙ 


В системах с небольшим объемом выводимой информации 
и повышенными требованиями к механической прочности, 
надежности и габаритам успешно применяется БИС конт- 
роллера клавиатуры и дисплея КР58ОВВ79, позволяющая 
полностью освободить МП от операций сканирования кла- 
внатуры и регенерацин отображения на дисплее. Пуль- 
товый дисплей на основе микросхемы КР580ВВ79 и свето- 
диодных матриц АЛСЗ40А полностью совместим с ши- 
ной МОГЛВО5 и позволяет отображать цифровую и сим- 
вольную информацию (см. рисунок). 

Технические характеристики пультового дисплея 


Число сныволов в строке. ......... . 16 

У нслоастрок и кА СГ 
Напряжение источника питания, В, . ь - . 055 % 
Потребляемый ток (макс.), А . Дэ. И 
Нисложклавны о д о 64 
Код. в зе .. . « КОИ8 
Возможность работы по прерыванию . о РЕ СТВ 


Емкость ОЗУ, Кбайт . $ 


Режнмы работы Бегущая строка 


н обычный 

Микросхема КР580ВВ79 обеспечивает выдачу кода зна- 
ка, сигналов сканирования клавиатуры и дисплея, связи 
с системой. Знакогенератор формирует необходимое изоб- 
ражение в соответствии с кодом знака, поступающим с 
БИС КР58ОВВ?79 в память (К573РФ2). 

«Прошивка» знакогенератора соответствует расширен- 
ному КОИ8, включающему греческие буквы, а также не- 
которые другие символы. При необходимости знакогене- 
ратор может быть перепрограммирован под любой другой 
код обмена информацией. 

Схема синхронизации, выполненная на микросхемах се- 
рий К555 и К561, обеспечивает синхронную работу всех 
составных частей дисплея, объединяющего 16 35-элемент- 
ных светоднодных матриц. Клавишный пульт насчитывает 
64 кнопки ПКн-125. 

Буферные регистры собраны на восьми микросхемах 
КР580ИР83. Если вместо регистров — использовать 
К555ИР?22 илн К555ИР?23, то можно уменьшить ток, по- 
требляемый дисплеем. Для этого необходимо перепрограм- 
мировать знакогенератор, проинвертировав его содержи- 
мое. Схема сопряжения с шиной МОГТ1ВО$ реализована 
на микросхемах серий КР580 и К555. 

Режимы инициализации КР580ВВ79, вывода символа на 
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Электрическая структурная схема дисплея 


дисплей, ввода символа без эха, ввода символа с эхом, 
вывода сообщения и другие поддерживаются програм- 
мой-драйвером. 

Конструктивно дисплей вместе с индикаторами и кла- 
виатурой выполнен в виде выносного пульта размерами 
220%80Ж40 мм. Клавиатура представляет собой матрицу 
4Х 16 линий, в узлах которой расположены кнопки, ‚рабо- 
тающие на замыкание. Защитная пленка с нанесенными 
на нее символами предохраняет клавиатуру от повреж- 
дений. Перекодировка клавиш осуществляется программно, 
что позволяет применять дисплей в специализированных 


устройствах. Телефон 535-26-71, Москва 
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ИНДИКАТОР ШИН МИКРОПРОЦЕССОРА 
К18108М86 


Индикатор шин (ИШ) предназначен для аппаратной 
настройки устройств на основе МИ К!8108ВМ86 и 
К1810ВМ88 [1]. Индикатор состоит из микропульта, пла- 
ты процессора и сорокаштырьковой вилки (рис. 1). Вилка 
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Рис. 2. Принципиальная схема микропульта 
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Рис. 3. Принципиальная схема процессора 


устанавливается в розетку МП настраиваемого устройства. 
Питание ИШ осуществляется через соответствующие кон- 
такты вилки. Плата процессора содержит эмулирующий 
МП К!810ВМ86 или К18108ВМ88, который всеми выводами, 


нажатию клавиши «—» или <->» последовательно пере- 
бираются все возможные режимы работы ИШ. После вы- 
бора соответствующего режима можно нажать клавишу 
«Пуск» и перевести ИШ на работу в этом режиме. 


за исключением КРУ, подключен через плоский кабель Среди возможных режимов работы ИШ — Т — поша- 
длиной 50 мм к вилке ИШ. Сигнал КО\, поступающий говый, @ — автоматический, 4 — полуавтоматический 
с платы пользователя, «перехватывается» ИШ для обеспе- с остановом на контрольной точке, Р — установки конт- 


чения пошагового режима работы. 

° Микропульт соединен с платой процессора пятипровод- 
ным кабелем длиной 500 мм. С него в плату процессора 
поступают в последовательном коде соответствующие 
команды, а с платы также в последовательном коде вы- 
дается в микропульт информация о состоянии шины ад- 
реса, данных и управляющих сигналов эмулирующего МП. 

Микропульт имеет 10-разрядный цифровой дисплей для 
отображения адреса, данных и управляющих сигналов МИ 
и четыре клавиши управления работой ИШ. 

Клавиша «Сброс» предназначена для физического сброса 
микропульта и платы процессора. Клавиши «—» и «-» 
необходимы для перемещения запятой по разрядам цифро- 
вого дисплея влево и вправо соответственно, а также 
для увеличения и уменьшения шестнадцатеричной цифры 
соответствующего индикатора. Кратковременное нажатие 
на клавишу «—» или «--» (менее 1/3 с) изменяет зна- 
чение шестнадцатеричной цифры, а более длительное — 
перемещает запятую. 

Клавиша «Пуск» служит для запуска индикатора шин 
в работу в выбранном режиме. По сбросу ИШ пере- 
ходит в исходное состояние и на его правом крайнем 
индикаторе появляется символ выбранного режима. По 
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рольной точки, А — перехода по заданному адресу, Н — 
полуавтоматический с остановом на контрольной точке 
и подстановкой данных, Ц — пошаговый с подстановкой 
данных. 

Опрос клавиатуры, управление индикацией и связь с пла- 
той процессора по двухпроводной линии осуществляет од- 
нокристальная ЭВМ (ОЭВМ) К1816ВЕЗ5 под управлением 
монитора  микропульта (рис. 2), «Зашитого» в 
РПЗУ К573РФ2. 

Выдачу всех необходимых управляющих сигналов на 
плату процессора (рис. 3) и связь с микропультом по 
двухпроводной линии обеспечивает ОЭВМ под управлением 
монитора процессорной платы. 

Регистры 212 и Р14 предназначены для сохранения 
адреса по сигналу АГЕ МП и данных по сигналу АЁГЕЗ5 
ОЭВМ, регистр 017 — для сбора информации с управ- 


ляющих выводов МП, регистры 0219 и 220 — для под- 


становки кода команды и данных, системный контроллер 
215 — для выработки управляющих сигналов в макси- 
мальном режиме. На триггере 216 собрана схема управ- 
ления готовностью в пошаговом режиме. 

При установке эмулирующего МП К!8108ВМ86 или 
К!18108ВМ88 выключатель 5А2 необходимо перевести в со- 


ответствующее положение. ИШ удобно применять при на- 
стройке и ремонте устройств на базе МП К1810ВМ86, про- 
гоняя «зашитую» в РПЗУ программу в автоматическом, 
пошаговом или полуавтоматическом режиме с остановом 
на контрольной точке. 

Если неисправность заключается в «залипании» отдель- 
ных сигналов адреса, данных или управляющих сигналов, 
то ее удается локализовать за первые же несколько шагов 
в пошаговом режиме. При начальной настройке устрой- 
ства, когда нет готовых программ в ПЗУ, с помощью 
подстановки данных можно запрограммировать предусмот- 
ренные на плате ВУ и проверить ОЗУ. 

Режим подстановки данных позволяет использовать ИШ 
как оценочное устройство при начальном знакомстве с ра- 
ботой МП К!810ВМ86 [2]. 


Телефон 22-28-05, Омск 
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СТАНЦИЯ ЛОКАЛЬНОЙ СЕТИ «ЭЛЕКТРОНИКА МС8301» 


диагностики, остальные — интервалы 
восстановления маркера, маркерный ин- 
тервал управления и диагностики для 
передачи команд администратора (ад- 


При создании гибких производствен- 
ных модулей возникает задача ин- 
формационного объединения различ- 
ного оборудования: устройств число- 
вого программного управления, систем 
управления автоматизированными 
складами, диагностических — систем, 
станций подготовки программ и др. 


Для решения указанной задачи пов- 
семестное применение находят локаль- 
ные вычислительные сети (ЛВС). При 
построении таких сетей технологическо- 


го оборудования могут быть исполь- 
зованы станции локальной сети «Элект- 
роника МС8301» (СЛС). С помощью 
одной станции можно подключить к 
кольцевой сети до восьми абонентских 
устройств (рис. 1). 

Рассмотрим реализацию уровней в 
СЛС «Электроника МС8301» [1]. 
В основании иерархической пирамиды 
располагается среда передачи дан- 
ных — серийно выпускаемое устройст- 
во цифровой передачи данных «Элект- 


Характеристики СЛС «Электроника МС38301» и сети на ее основе 


Среда передачи ЕЙ с - Оптоволоконный кабель 
Скорость передачи, Мбит/с. ПИК. ИС . 2. 1,6 

Вид топологии сетн _ эр: 9 Однонаправленное кольцо 
Расстояние между станциями, м, не более. о: ами 300 

Чнело станций локальной сети не более, еее 512 


Метод доступа. 


. Передача маркера 
Метод защиты от ошибок Е 


„Циклический контрольный код на 
основе образующего полннома 


Хе-хе --Х8+4 
Интерфейс с АУ. Токовая петля либо стык С2 
Скорость обмена с АУ по каналу, ‘бит/с, не более. 19 200 
Реализуемые сетевые уровнн в соответствии с семиуровневой 
моделью открытых систем 13О/ТС 97/С . а „Физический, канальный  транспорт- 


ный, сеансовый 
350Х 448 Х 233 


Габаритные размеры станции, мм. 


роника МС4101» (ЦСПД), состоящее 
из приемника-преобразователя, пере- 
датчика-преобразователя и волоконно- 
оптической линии связи (ВОЛС). 
`На следующем физическом уровне 
данные передаются по линии связи по 
принципу временного разделения: каж- 
дый вид информации за определенный 
промежуток времени, называемый ка- 
нальным интервалом (за один каналь- 
ный интервал сообщается один байт 
данных). Время трансляции данных 
всех 16 интервалов — канальный цикл. 
Десять канальных интервалов зани- 
мают интервалы данных, два — тесто- 
вые интервалы непрерывной аппаратной 


Рис. 1. Конфигурация локальной сети на базе СЛС «Электроника МС 8301». 


АУ — абонентное устройство, ЖС — контроллер сетн, ПМ — процессорный модуль, МП — мульти- 
плексор 


министратором сети назначается одна 
из станций). 

На уровне логического канала реа- 
лизуется обмен с помощью кадров, 
структура которых приведена на рис. 2. 
Заголовок и концевик кадра разби- 
ваются на поля длиной два байта (по- 
ле данных — поле переменной длины 
с четным числом байтов от 2 до 4096), 
на канальном уровне не анализируются 
и не изменяются. 

Передаваемые кадры встречаются 
двух типов: кадры записи принимают- 
ся станцией адресатом и переносят дан- 
ные более высокого (транспортного) 
уровня; логические кадры не прини- 
маются, но в них модифицируются по- 
ля данных проходящего кадра («на 
лету») — выполняется поразрядная 
операция И над полем данных кадра и 
данными, находящимися в специальном 
запоминающем устройстве станции-ад- 
ресата. Это свойство используется для 
синхронизации станцией сети при реше- 
нии задачи, распределенной между не- 
сколькими узлами. Следует отметить, 
что обмен логическими кадрами — 
нетрадиционная для сетей функция, 
расширяющая возможности ЛВС. 


Адрес приемника — адрес станции- 
адресата. Каждая станция сети может 
обладать индивидуальным и несколь- 
кими групповыми адресами. Два млад- 
ших разряда указывают тип адреса, 
остальные четырнадцать задают его 
значение. 

Счетчик узлов указывает длину поля 
данных в байтах и число станций ло- 
кальной сети, принявших данный кадр 
(значение поля может модифицировать- 
ся станцией-адресатом). 

Признаки приема модифицируются 
станциями-адресатами кадра, которые 
выполняют операцию И над полем при- 
знаков приема кадра и внутренним ре- 
гистром признаков приема, содержат 
биты, подтверждающие прием кадра лн- 
бо указывающие причину отсутствия. 
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Заголовок и@9р@а 


Счетчик | Адрес 
источнике датой 


Тип Адрес 


кедра |приемни- 
ка 


== донцевик кодре 


Данные 


НОСТЬ 


Рис. 2. Структура кадра 


Все поля кадра, предшествующие полю 
«Контрольная последовательность», 
проверяются циклическим 16-разряд- 
ным избыточным кодом. 

Контроллер сети (КС) выполнен на 
двух платах с использованием микро- 
схем серий К555, К53ЗЬ  К556, 
К559, К1802 и К!002. Его основные 
функции — прием, передача и обработ- 
ка кадров. В каждом проходящем по 
сети кадре КС сравнивает поле адреса 
назначения с набором собственных ад- 
ресов, хранящихся в специальном за- 
поминающем устройстве (32 байт): при 
наличии адрэсованного кадра он запи- 
сывается в режиме ПД в один из буфе- 
ров, организованных в ОЗУ процессор- 
ного модуля. 

Для предотвращения потери прини- 
маемых кадров (при асинхронном по- 
ступлении на станцию) служит запо- 
минающее устройство типа ЕТЕО, хра- 
нящее очередь адресов свободных буфе- 
ров. При поступлении кадра адрес бу- 
фера автоматически выбирается из этой 
очереди (вытесняется из Р1ЕО) для 
программирования операции ’ ПДП. 
Очередь адресов пополняется про- 
граммной записью в РГО, одновремен- 
но с ОЗУ подсчитывается контроль- 
ная последовательность, которая срав- 
нивается со значением концевика кад- 
ра. При несовпадении величин кадр, 
записанный в ОЗУ, не принимается 
(не пронсходит вытеснения адреса из 
очереди); буфер вновь считается сво- 
бодным. 

Данные из ОЗУ процессорного моду- 
ля считываются в режиме ПДП, 
оформляются в виде кадров и пере- 
даются в сеть (КС можег передавать 
и принимать кадры одновременно). 

Важная функция КС — поддержка 
функционирования маркера сети. Мар- 
кер представляет собой код, переда- 
ваемый в маркерном интервале. Обще- 
принято сравнивать прохождение мар- 
кера по сети с передачей эстафетной 
палочки. Обладание такой «палочкой» 
дает станции право на передачу кад- 
ров. В любой момент времени не мо- 
жет быть более одной передающей 
СЛС. Таким образом, маркер — сред- 
ство, регулирующее доступ станции к 
сети [2]. В аварийной ситуации начи- 
нается процедура восстановления мар- 
кера, в которой участвуют все станцин. 

Процессорный модуль (ПМ) исполь- 
зуется для программной реализации 
сетевых протоколов верхних уровней и 
управления модулями КС и МП. ПМ 
станции локальной сети — одноплат- 
ная микроЭВМ с объемом ОЗУ — 
256 Кбайт, ПЗУ — 128 Кбайт, быстро- 


действием — 600 тыс. оп./с типа 
регистр-регистр и двумя последователь- 
ными портами для обмена данными с 
периферийным оборудованием по токо- 
вой петле. МикроЭВМ имеет выход на 
стандартную магистраль МПИ с 22-раз- 
рядным адресом. 

В качестве процессора ПА исполь- 
зования МП К!801ВМЗ, обладающий 
диспетчером памяти и системой команд, 
аналогичной мини-ЭВМ «Электроника 
100/25». ОЗУ ПМ выполнено на 
БИС К565РУ5 с устройством управле- 
ния на УВМ К!801ВП1-30. ПЗУ преду- 
смотрено двух видов: системное с про- 
граммами, обеспечивающими — старт 
микропроцессора, работу в режиме 
пультового терминала, загрузку через 
последовательный порт и хранения про- 
грамм. 


рий К!002, К581, К559, К53З1, К555, 
5170. 

Средства контроля и диагностики 
станции можно разделить на две груп- 
пы: средства, контролирующие работу 
станции непосредственно во время 
эксплуатации, и программы экспресс- 
диагностики после включения питания 
СЛС, определяющие чеисправность во 
время ремонта и проведения профилак- 
тических работ. 

К средствам первой группы можно 
отнести: 

схемы циклического контроля, ап- 
паратно реализованные в блоке конт- 
роллера; 

специальный интервал данных, по ко- 
торому непрерывно передается тесто- 
вая информация, анализируемая каж- 
дой станцией сети (строго установлен- 


ная всем станциям последователь- 
ность битов). 
После включения станции начи- 


нают выполняться в сокращенном ва- 
рианте резидентные тесты в ПЗУ ИМ, 
которые последовательно проверяют 
исправность всех модулей СЛС, пра- 
вильность выполнения команд микро- 
процессором, функционирование ОЗУ, 
совпадение контрольной суммы ПЗУ с 


Распределение адресного пространства ПМ 


ОЗУ пе И 
ПЗУ хранения программ . . . . - 
Системное ПЗУ. . а 
Регистры внешних устройств . . . 


Процессорный модуль выполнен на 
одной плате с использованием микро- 
схем серий К1801, К565, К556, К558, 
К559, К5З1, К555. 

Восьмиканальный асинхронный 
мультиплексор (МП)} обеспечивает об- 
мен в 5-, 6-, 7-, 8-битовом старт-стоп- 
ном коде с возможностью формирова- 
ния бита, дополняющего до четности 
или нечетности, и выбора числа стопо- 
вых элементов. Конкретный формат 
передаваемых данных по каждой линии 
устанавливается отдельно с помощью 
движковых переключателей или про- 
граммно записью в регистр. Скорость 
обмена для каждой линии выбирает- 
ся из ряда: 150, 300, 600, 1200, 2400, 
4800, 9600, 19200 бит/с. 

Данные, принимаемые по восьми ка- 
налам, а также номера каналов, по 
которым эти данные были приняты, 
поступают в запоминающее устройство 
типа ЕЕО. Накопление данных сгла- 
живает пиковые нагрузки на процес- 
сор при одновременном поступлении 
данных от нескольких абонентских 
устройств (АУ). Линейная часть МП 
осуществляет обмен по токовой петле 
и стандарту стык С2 (выбор конкрет- 
ного стандарта производится для каж- 
дого канала отдельно с помощью движ- 
кового переключателя). 

Структура регистров МП в основном 
аналогична 02 11 фирмы РЕС (США), 
за исключением регистров управления 
модемом. 

Мультиплексор выполнен на одной 
плате с использованием микросхем се- 
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эталонной, передачу кадров по внутрен- 
нему шлейфу. Замыкание канала ин- 
формации передачи данных из станции 
в сеть внутри самой станции позво- 
ляет проверить весь тракт обработки 
данных; кольцо локальной сети при 
этом не разрывается, так как данные 
сети ретранслируются через станцию 
без какой-либо обработки их в станции. 
Проверка МП заключается в передаче 
данных по внутреннему шлейфу, замы- 
кающему вход и выход каждого канала. 

Для полного контроля используются 
подробные резидентные тесты. Подклю- 
чение диагностического дисплея к од- 
ному из портов ПМ запускает тесты 
в режиме диалога с оператором. 

В настоящее время готовится к се- 
рийному выпуску еще одно исполнение 
станции, в которой будет установлен 
интерфейс для связи с АУ, имеющими 
шину Чпфиз. Это позволит подклю- 
чить к сети ЭВМ типа «Электрони- 
ка 100/25», «Электроника 79», «Элект- 
роника 82». 


214015, Смоленск, ОКБ «Меркурий», 
тел. 1-11-25 
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ИЗМЕРЕНИЯ, КОНТРОЛЯ И УПРАВЛЕНИЯ 


В широко применяемых устройствах парал- 
лельного обмена, в частности И2, невысокая 
разрядность внешних шин (16 входных и 16 вы- 
ходных линий} и жесткое задание направления 
передачи по этим шинам снижают эффектив- 
ность использования. Для увеличения гибко- 
сти системы при снижении аппаратурных затрат 
необходимо применение интерфейса с большим 
числом внешних линий и простотой изменения 
направления передачи по этим линиям (органи- 
зуется двунаправленный обмен данными). 

Разработанный универсальный параллель- 
ный интерфейс (см. рисунок) обеспечивает об- 
мен информацией в программном режиме по 
64 двунаправленным линиям, образующим че- 
тыре 16-разрядных порта. Каждому порту соот- 
ветствует свой адрес в адресном пространстве 
микроЭВМ. Интерфейс позволяет реализовать 
режимы ввода, вывода информации, а также 
вывода с проверкой правильности передачи 
информации по каждому из четырех портов. 


Предусмотрено программное переключение на- 
правления передачи внешних линий с точностью 
до одного байта (одна из половин порта может 
использоваться для ввода информации, дру- 
гая — для вывода). 

Внешние линии интерфейса — двунаправлен- 
ные, поэтому на линию в режиме вывода ин- 
формации может поступить внешний сигнал с 
логическим уровнем, не совпадающим с уров- 
нем соответствующего выходного сигнала ин- 
терфейса (например, интерфейс выдает на ли- 
нию сигнал, а внешний сигнал имеет уровень 
Лог. 0). При этом возможен выход из строя как 
выходного каскада интерфейса, так и источника 
внешнего сигнала. Эта ситуация характерна 
для систем коитроля и отладка внешних 
устройств. Для предотвращения выхода из 
строя интерфейса предусмотрена защита внеш- 
НИХ ЛИНИЙ: 


при включении питания все 64 внешние ли- 
нии переключаются в режим приема (по сигна- 
лу СБРОС, вырабатываемому БИО, сбрасы- 
вается РУС); 

при выводе информации из интерфейса пра- 
вильность передачи проверяется программно с 
помощью ее чтения из соответствующего порта. 
При несовпадении передаваемой и принимае- 
мой информации выходные линии программно 
отключаются (переводятся в режим приема 
информации извне); 


для ограничения уровня выходного тока сиг- 
налы с выходов регистров Р1...Р8 на внешний 
разъем подаются через резисторы К1...К 64 с 
номиналами 30...100 Ом. Пользователь может 
определить причину прихода внешних сигна- 
лов противоположного уровня без риска выхода 
из строя как интерфейса, так и источника внеш- 
него сигнала. Опыт эксплуатации интерфейса 
показал, что снижением нагрузочной способно- 
сти выходных регистров и помехоустойчивости 
в большинстве случаев можно пренебречь. 

Входные буферы имеют выходы с тремя со- 
стояниями, что позволяет без дополнительных 
аппаратурных затрат реализовать мультиплек- 
сирование принимаемых данных со всех четы- 
рех портов (выбор одного из портов произво- 
дится сигналами ЧТ|...ЧТ4). Чтение информа- 
ции из порта применяется для приема внешних 
сигналов и контроля правильности выдачи ин- 
формации интерфейсом по этому же порту. 


Внешние линии интерфейса переключаются 
программно на прием информации переводом 
выходных каскадов регистров Р1...Р8, имею- 
щих выходы с тремя состояниями, в высокоим- 
педансное состояние по входам ОЕ. Управляю- 
щее слово, определяющее направление переда- 
чи каждого из восьми байт 64-разрядного сло- 
ва, программно записывается в РУС по сигналу 
ЗУС, вырабатываемому БПО. При этом каж- 
дый из восьми битов управляющего слова зада- 
ет направление передачи одного из восьми 
байтов. С помощью программного управления 
направлением передачи может быть реализован 
режим одновременной выдачи большого числа 
сигналов (до 64) при записи в выходные регист- 


Канал икроэви > 


#0 бнеиний роззем 


$54 
$ 


Структурная схема универсального параллельного интер- 
ейса: 
БПО — блок программного обмена, РУС — регистр управляющего слова 
(2хК155ТМ8), Р1...Р8 — выходные регистры (К555ИБ23), Б1...БЗ — вход- 
ные буферы (К555ИР22), ЗУС — запись управляющего слова, ЗАП... 
ЗАП — запись информации в порты 1...4, ЧТ|...ЧТ4 — чтение информации 
из портов 1...4, СБРОС — сигнал сброса РУС 
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ры с отключенными выходами требуемых сиг- 
налов и последующем переводе выходов ре- 
гистров в активное состояние. 

‚На внешний 90-контактный разъем интер- 
фейса выведены 64 информационные линии и 
шины питания, а также управляющие сигналы 
ЗУС, СБРОС, ЗАПИ..ЗАП4, ЧТ!|...ЧТ4. Эти 
сигналы информируют устройство, с которым 
осуществляется сопряжение, о передаче инфор- 
мации с интерфейса или о ее приеме, что в ряде 
случаев упрощает сопряжение. 

Универсальный параллельный интерфейс ре- 
ализован на полуплате микроЭВМ «Электро- 
ника 60» и содержит 30 корпусов широко рас- 
пространенных интегральных микросхем малой 
и средней степени интеграции. 


115409, Москва, Каширское шоссе, 31, МИФИ; 
тел. 324-95-65 


Статья поступила 24.03.88 


БЛОК СОПРЯЖЕНИЯ © ИЯ КАНАК | 
АА)... р 
ЛЕВ ЛАВА)... АЗ) ЕО) 
сигналов — МОЕ ЛАЯ) 6 ть 
ТИТ т, И] 1 
6 — 


мт" 
ий 


ыы. ры 


Интерфейс КАМАК 


— 
198 


р 4/5) 
ВАГОЛЕГО).. АВЕ 


АЕ. ВАНИЕ) Ргу 
С6Р0С 


«Микропроцебсорные средства и системы» № 6, 1989 


УДК 681.3 (075.8) 


М. А. Каявченко, В. В. Малахов, А. С. Федулов, 
В. В. Борисов 


УСТРОЙСТВО ОБМЕНА МАССИВАМИ 
ДАННЫХ МЕЖДУ ИНТЕРФЕЙСАМИ 
КАМАК И ОШ 


Устройство используется в системе обработки данных 
на основе мини-ЭВМ, имеющей канал типа ОШ, реали- 
зованный в стандарте КАМАК. Оно обеспечивает дву- 
сторонний обмен массивами 16-разрядных данных объемом 
до 4 Кслов. Управление обменом возможно как со 
стороны контроллера крейта КАМАК, так и от мини-ЭВМ. 
Система обработки может содержать несколько устройств 
обмена, в зависимости от тела свободных мест в крейте, 
к каждому из которых подключена своя мини-ЭВМ. 

В состав устройства (см. рисунок) входят два бу- 
ферных накопителя БУФ!1 и БУФО, счетчики адресов 
СЧ]! и СЧ2, блок сопряжения с МК КАМАК, блок 


Функциональная схема устройства обмена 


+7 
и 2 — 
К 400..В1И8 


ИЕ АбО.АИ 


Ги (%Кх16) 


| 200..1715 
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в сопряжения с ВИ я 


Интертейс 0 


ВЫВОД 


Блок сопряжения с МК дешифрирует команды КАМАК 
(см. ниже), реализует обмен данными между магист- 
ралью и буферными накопителями, осуществляет чтение 


Назначение разрядов РСУ 


р ра ыы РСУ в МК КАМАК. 
РСУ 0 Подключение БУФ! к МК КАМАК, Дешифрация команд КАМАК 
БУФ2 к ОШ Команда Назначение 
Подключение БУФ2 к МК КАМАК, МА (0)Е (0) Установка РСУ 0 в 1 
БУФ! к ОШ МА (1)Е(0) Установка РСУ 1 в 1 
МА (2)Е (0) Установка РСУ 2 в 1 
МА (3)Е (0) Установка РСУ Зв 1 
хе МА (4)Е(0) Чтение 16-разрядного слова из бу- 
РУС1 та Буфер, подключенный к ОШ, заполнен фера, подключенного к МК КАМАК. 
ь 1 на шины К1...К16 
р НЫНЕ: ИИ ОНИ МА (5)Е (0) ` ` - Сброс ГАМ устройства обмена и 
чтение РСУ на МК КАМАК 
МА (0)Е (16) - Сброс РСУ 0Ов0 
МА (1)Е (16) - Сброс РСУ 1в0 
РУС? руферг подклюденнык ЗАСКВЫЕ МА (266). нс 
т МА (3)Е (16 Сброс РСУ Зв 0 
МА (4)Е (16) Запись 16-разрядного слова в бу- 
рав, та ченный к МК, КАМАК, - фер, подключенный к МК КАМАК 
Не:3а = с шин \1...\/16 
МА (5)Е (16) Сброс счетчика ‘адреса буферного 
РУС 3 м Ошибка в устройстве  КАМАК поднлюченногонн и 
г Четырехразрядный РСУ задает режимы работы бу- 
‚44 Устройство исправно ферных накопителей, определяет их готовность к обмену 


(см. таблицу). Адрес РСУ со стороны ОШ находится в 
зоне адресов внешних устройств канала ОШ. 

Блок сопряжения с интерфейсом ОШ обеспечивает об- 
мен данными между буферными накопителями и ОШ, 
вырабатывает управляющие сигналы устройства обмена 
в соответствии с управляющими сигналами ОШ, рез- 
лизует доступ к РСУ со стороны ОШ. 

Устройство можно использовать в качестве буферного 
устройства обмена массивами данных между интерфей- 
сами МК КАМАК ин ОШ и в качестве буферного 
ОЗУ МК КАМАК. 

Устройство обмена реализовано на ИМС средней 
степени интеграции серий К155, К541, К589. Конструк- 
тивное исполненне — одиночный блок КАМАК. 

214018, Смоленск, Энергетический проезд, [, 
Смоленский филиал МЭИ; тел. 9-11-90 


сопряжения с интерфейсом ОШ, регистр состояния уст- 
ройства РСУ. 

Обращение к ячейкам памяти со стороны МК КАМАК 
осуществляется последовательно, начиная с нулевого адре- 
са. Со стороны ОШ буферная память имеет произ- 
вольный доступ и занимает зону адресов, соответствую- 
щую одному из банков памяти ОЗУ мини-ЭВМ, и заме- 
няет его. Предусмотрена возможность побайтной адресации. 
В любой момент времени один из буферных накопи- 
телей подключен к каналу ОШ, а второй — к МК КАМАК. 
Обмен данными происходит путем их переключения. На- 
правление включения каждого накопителя определяется 


РСУ. 
Статья поступила 27.06.88 
УДК 681.3 (РА) предназначен для запоминания 
А. И. Князев, С. М. Шестимеров адреса, выставляемого на шину интер- 
| з фейса ДВК2М, и для разделения адрес- 
ЭЛЕКТРОННЫЙ ДИСК С ПРЯМЫМ ДОСТУПОМ ной шины (ОША) и шины данных 


(ОШЛ). Записанный в РА адрес де- 
шифрируется с помощью дешифратора 


К ПАМЯТИ ДЛЯ ДВК2М 


В качестве электронного диска для 
ДВК2М использовано полупроводнико- 
вое внешнее запоминающее устройство 
СМ5902, предназначенное для хранения 
больших массивов данных и организа- 
ции обмена при работе в составе ком- 
плекса СМ ЭВМ. Его можно считать 
электронным аналогом дисковой систе- 
мы с фиксированными головками. Вы- 
пускается серийно с 1986 г. 


Основные технические характеристики устройства 


‚ ОШ ОСТ 35 795-78 
пп 

. Чтение, запись, 
контроль запнси 
4 


Интерфейс. ..... 
Режим работы интерфейса 
Режим работы. И 


Емкость, Мбайт . бе 
Разрядность слова, бит. . 16 плюс 
6 контрольных 
Средняя скорость передачи, 
Мбит/с, не менее. . , . 13,3 
Среднее время доступа, 
мкс/слово, не более, аа 
Цикл обращения к регистрам, 


мкс, не более. ., , . . 0,75 
Периодичность режима реге- 
нерации, мкс, не более. . .7,5 


В СМ5902 обеспечен режим само- 
диагностики с обнаружением двойной 
ошибки, коррекцией одиночной и двой- 
ной ошибок типа сбоя на фоне устой- 
чивого отказа или двух устойчивых 
отказов. 

Связь ДВК2М, имеющего магистраль 
МПИ, с СМ5902 организована с по- 
мощью разработанного для этой цели 
интерфейса (рис. 1). Регенерация ОЗУ 
ДВК?2М реализована без дополнитель- 
ных аппаратных затрат, так как об- 
мен между ДВК2М и СМ5902 в режи- 
ме ПДП осуществляется словами. Отпа- 
ла необходимость в применении диспет- 
чера памяти, поскольку два старших 
разряда адресов регистров ОША16б и 
ОША!17 постоянно выбраны. Появилась 
возможность отказаться от использова- 
ния таких сигналов интерфейса ОШ, как 


_ОШКЕ, ОШК2 и ОШ ПРЕР. 


Интерфейс состоит из шести функ- 
циональных блоков. Регистр адреса 
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адресов (ДА), который служит для 
селекции адресов рабочих регистров 
СМ5902. Разделение шин и электриче- 
ское согласование обеспечиваются бу- 


ДВКгМ 
#415902 


Рис. 1. Струхтурная схема интерфейса 
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ферными элементами (БА — буфер ад- 
реса, БД — буфер данных). 

Блок преобразования — сигналов 
управления и синхронизации (БУС) 
предназначен для дешифрации сигна- 
лов управления и синхронизации а так- 
же формирования временной диаграм- 
мы в соответствии с протоколом обме- 
на между МПИ и ОШ, блок преры- 
вания и прямого доступа к ‘памяти 
(БНП) — для формирования сигналов, 
обеспечивающих режимы прерывания 
и ПДП. Интерфейс выполнен на сорока 
микросхемах средней и малой степени 


на которых организуется необходимый 
для работы и запуска системы набор 
программ. На каждой дискете должны 
быть стартовые файлы типа СОМ 
(рис. 3, а, 6). 

Работать с СМ5902 надо, как с обыч- 
ным системным устройством, а НГМД 
служит только для хранения рабочих 
программ. При необходимости пользо- 
ватель может дополнить набор про- 
грамм и данных на СМ5902 копиро- 
ванием с НГМД. 

Комплекс на базе ДВК?М и СМ5902 
с интерфейсом позволяет значительно 


интеграции, размещенных на одной пла- 
те микроЭВМ «Электроника 60». 
Функционирование СМ5902 в ОС 
ДВК годдерживается с помощью 
монитора КЕММ$) и программы драй- 
вера с именем КЕ. Исходный текст 


драйвера (рис. 2) транслируется, как ние), мин. 
обычная программа. Формируются две Время копирования. файла объемом 
загрузочные дискеты для НГМД6022, 432 блока, с. А о ЗОВИ 


= 


РЕКЛАМА 


ПРЕДЛАГАЕМ ПРИНЦИПИАЛЬНЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕ. 


разгрузить НГМД, что в десятки раз 
увеличивает срок службы магнитных 
головок и дискет; эффективно рабо- 
тать в системе с языками Паскаль, 
Фортран 4, Си; повысить производи- 
тельность и удобство работы програм- 
миста, так как уменьшается трудоем- 
кость разработки программ (редакти- 
рование, компиляция, отладка, копиро- 
вание). 

Для сравнения ниже приведены ха- 


Время трансляции файла программы объе- 
мом 12 блоков, написанной на языке Си 
(компиляция, ЕВА. линкова- 


рактеристики работы — комплексов 
ДВК2М — СМ5902 и ДВК2М — 
НГМД6022. 
ДВК2М — ДВК2М — 
НГМД6022 СМ5902 
12,5 1,75 
102 1 


АССЕМБЛЕР МАСКО 1170С ДВК 
; Бок 
%* 


АРАИВЕР КЕ УСТРОЯСТВА СМ 5902 
Е ЖЖЖЖЖЖЖ НЕЕ КЖ ЖК 


„МСА „ВЕБЕ, . ОАВЕб; „РВЕТНЫ, .ОКЕМО, . ОАЯЗТ» .РОБК 


. 3 Я ЭЛ-ТА ОЧЕР 
СКИЕ СХЕМЫ 16-РАЗРЯДНОЙ ЭВМ В СТАНДАРТЕ о == 284 Е И а р 
УМЕ КЕС$ — = 177468 ;РЕГИСТР СОСТОЯНИЯ 
КРЫС = КРС5+2 ; СЧЕТЧИК Ол5в 
Центральный процессор: КЕМЯ = КЕС5+4 АБР. ШИНЬ 
микропроцессор К1801ВМЗ с сопроцессором Ее Е ВНИИ не ЕС ДИСКЯ 
о ермак КМА; | сметын = 409 УНАЧ. РАРЕС СПИСКА ПАРАМ. 
128 Кбайт двухпортовой статической памяти; — КРОб]2 = 20909 ‚РАЗМЕР УСТРОЙСТВА В БЛОКАХ 
два последовательных порта на плате КЕСТб = 100012 ;УСТАТУС УСТРОЯСТВА СПРЯМ. ДОСТУП» 
Контроллер накопителей на магнитных дисках: НОЕКВ = УБИТ АППАРАТНОЙЯ ОШИБКИ 
(8 ее буфер на дорожку диска р я те ОЕ и 
айт); в: а 
до трех накопителей типа винчестер с интер- Е ое о НА АОН НИЕЧЕН НЕЕ 
фейсом 51506; 1155 == 8 
до двух накопителей на ГМД с интерфейсом 10755 == @ 
$А450, 1Р5%б == 8 
1558 == @ 
Фортран-процессор: И ра з 
две УМЕ-платы двойной высоты; РЕПЕН - 5900 
микропрограммная реализация системы ко- ЮЕ10$ = 5377 
манд промежуточного кода компилятора Фор- 
операционное устройство на микросхемах се- = 
рии К1804 выполняет операции с 16- и 32-раз- КЕВЕСЙ = 177468 
рядными целыми числами с плавающей запятой; .ОЮВЕб ВЕ,КЕМУЕС, КРО$17, КЕЗТ6 — ;ЗАГОЛОВОК ДРАЙВЕРА 
до 128 Кбайт ОЗУ программ и данных; ЕМТЮУ: МОУ $7, (РС>+ ;ИНИЦИАЦИЯ ВВОДА/ВЫВОДА 
около 1 млн. оп./с на программе \/Некюпте,  КЕТКУ: „080 09 
Р6ртН: 6 Ка, ВЕСОМН 
Контроллер последовательно-параллельных ЕКО: ми ит +, 24) 
портов: мои (©5>+, -(В4> 
два параллельных (К580ВВ55) и шесть последо- мои ЗИ, Е5 
вательных(К5808851) портов; ТЭТ @в4 
одна УМЕЕ-плата двойной высоты. Ее е ЕМТТ 
МОУ #ЕЛ;К5 
Специалисты Центра готовы принять участие НЕб 4 
в наладке изготовленных заказчнком печатных Е: МОУ К5, -(®4> ;ЗАПУСК УСТРОЯСТВА СМ 5992 
плат, а также выполнить другие работы. Ато РС 
.ОКАЗТ КЕ, 5, КРАВОВЕТ ;МЕТКА ПРОГРАММНОГО ЯННУЛИРОВ. 
109240, Москва, 2-ой Котельнический пер., 3. и ла УТЕК. ЭЛЕМЕНТ ОЧЕРЕДИ 
НТТМ Дельта; тел. 272-35-61; 272-55-95; 272-56-17. 
ВРЕ КЕРТЬЬ 
„РОКК  КЕРВЬК ОЧИСТКА СТЕКА ОТ ИНФОРМ. ПРЕР. 
ЮЕКЕТ%: ПЕС КЕТЮУ 
Вет Эбе1М 
Рис. 2. Драйвер КЕ (начало) КЕНЕК: 815 ННФЕКК, @-2(®5>  ;УСТАНОВИТЬ, БИТ АП-НОЙ ОШИБКИ 
ЮРЕМЕТ: „ОВЕН КЕ 
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ЮЕВВОКТ: МОУ $499, @ЕКЕС$ УВННУЛИРОВЯНИЕ ВВОДА/ВЫВОДА ЕЕ ТЕ ВЕ И: ЕТ 
А Рес те ТЕТ КЕ. СЕТ ТТ: $СОРЕ 
ВК КРЕХГТ ТАТТ ВЕ: /МО@ 
ВЕЕТ: $ в, РЕСОММ ; ЗАВЕРШЕНИЕ ВВОДА/ВЫВОДА СОРЧ/бУб 01:%.* КЕ: 
„ЦВ — СМАТЫН СОРх 05@:#. ЗАМ ВЕ: Ж. ЗАМ 
мОу 2(К5>, Ю5 СОРУ ОУ@:ж.Н РЕ:Ж.Н 
ВРЬ КЕЕХТТ СОРУ ПХа:*ж.08/ КЕ: *. ОВУ 
ЗЕТ ТТ: $СОРЕ 
В ть. СОРОС ВЕ:ВЕММб.).5У5 ВЕ: 
МЕС В5 # р 
[2186] Ю5, 084 
Яя0с 2‹®4> 


815 #177480, К5 
моу РС» -(К4> 
#00 +2ЕКО-.›@К4 
МО ®5,-<К4> 
МОУ НИК, -(К4> 
КТ$ РС 


РОРНОМ: МОУ (ЗР>+› КО 
ВВ КРЕХ1Т 
КЕСОМН: МОУ ЗЕРАЕ, 4. 


[528 екд, СКА 

ВНЕ РОРНОМ 

моц #400, @#КЕС$ 
моу КЕСОЕ, К5 
му (К5>+; - (5Р> 


в1С #177740, 864 


ОБРАБОТКА ЭЛЕМЕНТОВ ОЧЕРЕДИ 


Рис. 3. Стартовые файлы дискет № 1 
(@) и №2 (6) 


Для повышения эффективности ис- 
пользования комплекса ДВК?М — 
(СМ5902 целесообразно организовать 
многотерминальный режим работы си- 
стемы. Для этого необходимо подклю- 
чить к ДВК2М через дополнительную 
интерфейсную плату со своими си- 
стемными адресами и вектором пре- 
рывания еще один терминал и вклю- 
чить в состав монитора КЕММ$./ мно- 
готерминальный драйвер. 


Телефон 468-81-75, Москва 


Статья постипила 26.01.88 


В1$ (Ю9>+,Ю4 
СЕРВ @5Р 
мо\ <ЗРУ, -(Ю4> 
Т5Т (В+ 
ВТЗ [247 
ВЕЕВЕК: „ОКО 09,0,0,09 УЭЛЕМЕНТ @ ОЧЕРЕДИ 
.ОКЕМО КЕ 
.ЕНМО 
Рис. 2. Драйвер. ВЕ (окончание) 
УДК 681.327 


Н. И. Гаидашенко 


РЕЗЕРВИРОВАННЫЙ ИНТЕРФЕЙС ДЛЯ 
УСТРОЙСТВ СВЯЗИ С ОБЪЕКТОМ 


Управляющие вычислительные комплексы [1С1001 — сле- 
дующий этап в развитии средств вычислительной техники 
линии АСВТ-М-СМ ЭВМ-АСВТ-ПС. Это оригинальная си- 
стема аппаратных и программных средств без прямых за- 
рубежных прототипов. 

Основные отличительные особенности управляющих вы- 
числительных комплексов ПС 1001: 

повышенная гибкость и широкие возможности нара- 
щивания; 

улучшенные качественные характеристики — надежность, 
отказоустойчивость и живучесть комплекса за счет введения 
аппаратурной и программной избыточности и глубокой 
диагностики и контроля. 

В настоящее время средства для расширения возмож- 
ностей и улучшения качества создаваемой системы прихо- 
дится искать в областн совершенствования архитектурных 
решений. При разработке ПС1001 вышеперечисленные усо- 
вершенствования реализованы при использовании нового 
принципа организации связи с объектом. Его сущность: 
блоки связи с объектом не выходят на системный интер- 
фейс вместе с периферийным оборудованнем, а образуют 
отдельный интерфейс низшего ранга — интерфейс резерви- 
рованный (ИР). 

Системный интерфейс комплекса и ИР соединяются с по- 
мощью блока управления связи с объектом БУСО и не- 
скольких контроллеров ИР, которые устанавливаются в од- 
ном каркасе с модулями устройств связи с объектом 
(рис. |). 

Контроллер ИР может быть пассивным, выполняющим 
функции связи и разветвления сигналов, или активным с 
интеллектуальными. возможностями. Протокол обмена с 
центральной частью ‘одинаков, поэтому к одной магистрали 


связи можно подключать как активные, так и пассивные 
контроллеры, обслуживая их одними и теми же системными 
программами. 

ИР построен по магистрально-радиальному принципу и 
имеет следующие характеристики и возможности: 

собственно ИР состоит из трех идентичных групп сигна- 
лов (направлений), которые функционируют по одинаково- 
му алгоритму, но полностью развязаны друг от друга элек- 
трически и логически, поэтому ИР применяется в комплек- 
сах повышенной надежности (лублированных и тронрован- 
ных), так как при отказе одного направления не нарушается 
нормальная работа оставшихся; 

все выходные сигналы каждого блока УСО на ИР опреде- 
ляются его входными сигналами (при снятии входных сигна- 
лов фиксируются выходные), что повышает устойчивость 
ИР к сбоям и уменьшает вероятность возникновения от- 
казов на интерфейсных шинах; 

информационные сигналы ИР передаются по 16 двуна- 
правленным магистральным игинам, управление — по одно- 
направленным, сигналы контроллера «Выборка» и блока 
УСО «Запрос на прерывание» — по радиальным шинам 
(организация интерфейсной части блоков УСО упрощается 
и повышается отказоустойчивость ИР}; 

в одном конструктиве предусмотрено размещение до трех 
контроллеров и до 16 функциональных блоков УСО (один 
контроллер может обслуживать не более 16 блоков УСО); 

блоки УСО — функционально законченные устройства, 
включающие в себя все необходимые схемы преобразова- 
ния сигналов, узлы гальванического разделения и средства 
взрывозащиты без вынесения этих функций в кроссовые 
секции; 

каждое направление ИР имеет шину аналогового сигна- 
ла, поэтому блоки приема аналоговых сигналов содержат 
только коммутаторы, а АЦИ — один на всю магистраль в 
контроллере; 

каждый сигнал ИР занимает два параллельных контакта 
в разъеме интерфейса, что повышает устойчивость к отка- 
зам по вине разъемных соединений; 
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Рис. 1. Структура организации подключения подсистем УСО в ПС1001 


блоки вывода и радиальный сигнал Выборка* имеют 
обратную связь, поэтому могут быть проконтролированы 
(надежность и достоверность информации, выдаваемой на 
объект на ИР увеличивается); 

предусмотрена схема формирования контрольных напря- 
жений с их последующим контролем во всех блоках УСФ 
(диагностируется несанкционированный выход на маги- 
стральные шины данных и управления). 


Снгнал ИР по отношению к блоку УСО 


На раднальной шине: 
входной — ВБР (Выборка) 
выходной — ПР (Запрос на прерывание) 
На магистральной шине: 
входные — ЗД (Запрос данных) 
Нл (Наличие данных) 
РАБ (Работоспособность) 
выходные — ПВБР (Подтверждение выборки) 
ПОП (Подтверждение операций) 
ЗАП (Запуск АЦП) 
На двунаправленный шинах: 
До0...Д15 — 16 сигналов данных. 


Обмен информацией по шинам каждого из трех направ- 
лений ИР осуществляется по асинхронному принципу за- 
прос — ответ. 

_ Рассмотрим алгоритм обмена по одному направлению ИР. 
В одном резервированном управляющем вычислительном 
комплексе в данный момент времени может работать от 
одного до трех вычислительных каналов или центральных 
процессоров. Каждый исправный вычислительный канал 
формирует серию импульсов, которая через магистраль свя- 
зи поступает на одновибратор с повторным запуском, рас- 
положенный в контроллере данного направления и подаю- 
щий на него сигнал РАБ. При отказе канала серия импуль- 
сов прерывается и сигнал РАБ снимается. Триггеры и ре- 
гистры данного направления сбрасываются, а входные и вы- 
ходные сигналы ИР устанавливаются в состояние высокого 


* А. С. 1361529 СССР, МКИСОСЕЗ!00. Устройство для сопряжения 
процессора с абонентами / Н. И. Гайдашенко — Опубл. 1987, Бюл. № 41. 
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импеданса. В блоках УСО при отсутствии сигнала РАБ 
(по предварительной договоренности) либо предыдущее со- 
стояние запоминается и поддерживается на выходных 
элементах, предназначенных для управления объектом при 
исчезновении РАБ, либо выходные элементы данного на- 
правления устанавливаются в заданное предпочтительное 
состояние. По сигналу РАБ в случае необходимости осу- 
ществляется программная организация сигнала «Сброс» по 
данному направлению, а конъюнкцией РАБ всех трех на- 
правлений — сигнала «Общий сброс». 

Сигнал ВБР вырабатывается контроллером и поступает 
на соответствующую радиальную шину по полученному из 
центра адресу блока УСО, к которому производится обра- 
щение в виде 4-разрядного двоичного кода. Каждый блок 
УСО, получив сигнал ВБР, обязан выдать сигнал ПВБР и 
сохранять его на все время действия ВБР. Наличие этих 
двух сигналов на шинах ИР — непременное условие воз- 
можности обмена информацией между выбранным блоком 
УСО и контроллером. 

Двунаправленный обмен информацией осуществляется по 
шинам данных ДО0...Д15: от контроллера к блоку в сопро- 
вождении сигнала НД (рис. 2, а) и от блока к контроллеру 
сигнала ЗД (рис. 2, 6). Сигналы НД и ЗД формируются 
контроллером; квитанция их принятия — сигнал ПОП, с 
помощью которого блок ввода сопровождает информацию 
на шинах ДО0...Д15 и блок вывода сообщает о приеме ин- 
формации, переданной контроллером. Кроме этого, по ши- 
нам ДО0...ДЕ5 в сопровождении сигнала ВБР контроллер 
выдает многоканальному блоку УСО адрес канала, с кото- 
рым будет производиться обмен информацией. В отличие от 
сигнала ВБР, не запоминаемого адресованным блоком, 
адрес канала поступившего по шинам ДО0...Д15, блок дол- 
жен запомнить, так как после получения сигнала ПВБР ши- 
ны ДО0...Д15 освобождаются контроллером для последую- 
щего обмена данными. Адресованному блоку УСО в сопро- 
вождении сигнала ВБР по шинам ДО0...Д15 передается код 
осуществляемой контрольной функции. 

Инициативные блоки УСО выдают сигналы ПР, посту- 


пающие по радиальным шинам в контроллер, который 
осуществляет дизъюнкцию всех 16 (по числу посадочных 
мест в каркасе для блоков УСО) сигналов ПР и подает в 
центр обобщенный сигнал запроса прерывания. Централь- 
ный процессор в первую очередь выполняет запрос вектора 
инициативы, который хранится в контроллере в виде 16-раз- 
рядного позиционного кода. Сигнал ПР, проявивший ини- 
циативу, снимается блоком УСО опросом данного блока по 
вышеописанному алгоритму. 

Блок ввода аналоговых сигналов работает с групповым 
АЦП, расположенным в контроллере. В этом случае шины 
данных ДО0...Д15 не используются и вместо сигнала ПВБР 
формируется сигнал ЗАП (рис. 2, в), запускающий АЦИ 
с задержкой на время открывания аналоговых ключей. 
Контроллер сообщает результат аналого-цифрового преоб- 
разования центральному процессору и снимает сигнал ВБР, 
прекращая операции по шинам интерфейса ИР. 

Таким образом пассивный контроллер транслирует в 
блоки УСО управляющие слова, получаемые от процессора, 
слова данных. Он обеспечивает индивидуальное обращение 
к любому входному или выходному каналу связи с объектом. 
В резервированных комплексах блок ввода УСО выдает ин- 
формацию по запросу на любое из трех направлений ИР, 
а в синхронном режиме — на все три направления практи- 
чески одновременно (при наличии трех запросов). В син- 
хронном режиме блок вывода УСО получает информацию 
одновременно с трех направлений и преобразует ее по ма- 
жоритарному принципу (в случае аналогового вывода — по 
принципу медианы); на объект поступает наиболее досто- 
верный сигнал. 

Активный контроллер с подключенными через ИР блока- 
ми УСО самостоятельный элемент децентрализованной 
структуры. Его функции: 

первичная обработка входной информации; 

контроль по заданным уставкам; 

фиксация моментов появления инициативных сигналов; 

реализация компенсации температуры холодных спасв 
(для ввода сигналов от термопар); 

подсчет числа импульсов, измерение частоты и длительно- 
сти импульсов с контролем по заданным уставкам; 

выдача числа или длительности с установкой параметра 
по обратной связи; 

непосредственное цифровое или логическое управленис. 

Одни и те же блоки УСО, конструктивно выполненные 
в виде функционально законченных устройств, могут ис- 
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АППАРАТНО-ПРОГРАММНЫЙ ИНТЕРФЕЙС ДЛЯ 
ОБМЕНА ИНФОРМАЦИЕЙ МЕЖДУ ПЭВМ ЕС1840 И ДВКЗ 
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Рис. 2. Диаграммы сигналов магистрали ИР: 
а — запись данных в блоки УСО; б — чтение данных из блоков УСО; 
в — цикл обмена для ввола аналоговых сигналов 


пользоваться в системах как с активным, так и © пассивным 
контроллерами. 


849940, Северодонецк-5, НПО «Импульс»; тел. 90-5-97 
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Связь организована на базе последо- 
вательного интерфейса К5232 ЕС1840 
и интерфейса радикального последова- 
тельного (ИРИС) ДВКЗ. Схемное ре- 
шение выходных усилителей используе- 
мых цепей интерфейса К$232 показа- 
но на рис. 1. Способ соединения цепей 
ИРПС и ЕВ5$232 дан на рис. 2. За- 
действованы только пять цепей К$232: 

103 — передаваемые данные; соеди- 
няется с цепью ПР (принимаемые дан- 
ные) ИРПС; 


104 — принимаемые данные — с це- 
пью ПД (передаваемые — данные) 
ИРПС; | 

106 — готовность принять данные — 
с цепью ГИР (готовность приемника) 
ИРПС; 

107 — готовность передать данные; 
заведена на схемную землю (Лог. 1); 

108 — запрос о готовности передать 
данные — с цепью ГИД (готовность 
передатчика) ИРПС. 

В режиме приема посылки от КТЛК 


еек — олени пани полигоне ишеиитныиинивирннЕстт г оИиаиииикг ии хриямеаюльснора 


Рис. 1. Доработка выходных усилителей цепей стыка С2 
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#5232 ИРИС 
| Цепь 103 | ПР | 
| Цепе 10% | 
Цепь 106 
Цепе 107 


| Дель 708 


МАМЕ 14714 

АБЗОМЕ С$:СОРЕ, 25: РАТА 

РАТА — ЗЕСМЕМТ 
8$232_ВАЗЕ в 

РАТ ЕВ 0040. 

РАТА — ЕМОЗ 

СОРЕ — СЕСМЕМТ 

Е1ЕСТ: $08 АХ, АХ 
МОУ Е, АХ 
МОУ АХ, ОБЕСЕТ 55232_10 
МОУ ЕЗ: [005081, АХ 
МОУ ЕЗ: [005281, С3 
50В Ох, ох. 
МОУ АН, ОСВЬ 
МОУ АП, ССАБ 


Параметры линии: 


параметрами: 


длина 


й 6 5 4 3 2 1 
--——— скорость-——1 1 
1-50, 2-75 
3-100, 4-150 
5-200, 6-300 
1-6900, 8-1200 
9-2400, А-4800 


№9 ме Зь м Ма №ь ме в 30 Фо 30 мо М ша чо Ма хо №6 о чо че ма № ва 


Рис. 8. Схема соединения 
цепей ИРПС и стыка С? 


Рис. 3. Программа-обработчик 
прерывания ИМТ!4 


4 20Р(?) 


; адрес системной области 
данных для работы с 
; портами ввода-Вывода 


заносим адрес 
точки входа в 
обработчик в 
вектор обра- 
ботки прерыва- 
; ння ми 
; адаптер 0 


< чем. Фе чм чо 


; инициализация портов 
; под параметры линии 
скорость передачи, 
количество стоп-битов, длина посылки, 
нием перемычек на плате КТЛК ДВКЗ 

последовательный порт 0 инициализируется со следующими 


контроль паритета, 
заданные положе- 
В данном случае 


скорость - 4800 Бод, стоп-битов-2 
- 8 бит, нет контроля паритета 


входные данные (обычный формат): 
о же ее. ВИНО ВОНИ 
0 


0 - функция 
00-инициализация 


С-9600 
- АБ (при инициализации) ——_—_—_—_—_ 
ты © 6 5 4 3 2 1 0 
--стоп-бит Е контроль Е длина 1 0 
01-1 ХО - чет 10 - 7 еит 
10-1.5 01 - нечет 11 - В сит 
11-2 11 - чет 
МТ 141 
МОУ ОХ, ВИК_517Е ; количество параграфов 
; для размещения задачи 
3 При инсталлировании 
МОУ АЬ, 00 
МОУ АН, 31 
ТИТ 21% ; оставить резидентной 
АЗЗОМЕ 0С5:С0ОрЕ,р$:ОАТА 
85232_ТО РНОС ЕАК ; точка входа в обработчик 
- ; обработчик прерывания 
Е ; МТ 14 8105 1ВМ РС 
85232_10 ЕМОР 
ВОР_517Е ЕФО ($-ОКЕВБЕТ Е1ЕЗТ)/16+1 
СОрЕ ЕКО5 
ЕМО ЕТАЭТ 
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ДВКЗ со стороны ПЭВМ ЕС1840 вы- 
полняются следующие действия: уста- 
новка цепи 108 К$232, что указывает 
на готовность приема данных, ожидание 
и прием посылки, сброс запроса по 
цепи 108. В режиме передачи посыл- 
ки — ожидание готовности КТЛК при- 
нять посылку (Лог. 1 в цепи 106), 
готовность КТЛК к передаче посылки, 
прием данных в буфер КТЛК, сброс 
готовности КТЛК принимать данные 
(Лог. 0 в цепи 106). Со стороны ДВКЗ 
выполняются стандартные действия с 
регистрами состояния и буферными ре- 
гистрами приемника и передатчика. 
Интерфейс позволяет организовать 
прием и передачу посылок между ДВКЗ. 
и ПЭВМ ЕС1840, со скоростями 50, 75, 
100, 150, 200, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 
9600 Бод в форматах семи или восьми 
информационных битов, а также фор- 
мирование и контроль бита паритета 
или работу без него. Конкретные тех- 
нические характеристики ДВКЗ зада- 
ются аппаратно установкой перемычек 
на плате КТЛК, а ПЭВМ ЕС1840 — 
программированием микросхем платы 
адаптера интерфейсов. Большинство 
прикладных н системных программ, 
работающих с интерфейсом №5232, 
используют для этой цели прерывание 
1МТ14, поддерживаемое В1О$. В В10$ 
ПЭВМ ЕС1840 обработчик прерывания 
ПУТИ отсутствует, вместо него установ- 
лена «заглушка». Поэтому возникла 
необходимость в написании специаль- 
ной программы (рис. 3) на основе 
стандартного обработчика прерывания 
ИМТ14 из В10$ 1ВМ РС*. Программа 
заносится в память машины во время 
загрузки ОС запуском из командного 
файла АДТОЕХЕС.ВАТ. В остальном 
работа с интерфейсом К$232 осуществ- 
ляется стандартно. 
Помехозащищенность обмена дан- 
ными на уровне звена связи между 
ДВКЗ и ПЭВМ ЕС1840 обеспечива- 
ется с помощью стандартного протоко- 
ла канала передачи данных стандарта 
$ЕС$, рекомендованного МККТТ в ка- 
честве стандарта для управления тех- 
нологическим оборудованием. Стандарт 
ЗЕС$З не рассчитан на передачу боль- 
ших массивов данных, но повышает на- 
дежность передачи данных в сложной 
помеховой обстановке. Передаваемые 
блоки информации могут содержать как 
двоичные знаки ВПМАКУ, так и 
стандартные АЗСИ символы. 


220600, Минск, ул.`П. Бровки, 6. МРТИ, 
каф. ГРЭА; тел. 39-88-85 
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СИНХРОННО-АСИНХРОННЫЙ АДАПТЕР 
С ВЫХОДОМ НА СТЫК С2 ДЛЯ ЭВМ ТИПА 
«ЭЛЕКТРОНИКА 60» 


Синхронно-асинхронный адаптер (САА) вы- 
полнен на плате конструктива микроЭВМ 
«Электроника 60» и обеспечивает подключе- 
ние одного канала обмена данными, которое 
может осуществляться в дуплексном или по- 
лудуплексном режиме со стандартными скоро- 
стями. Обмен с системной магистралью 
микроЭВМ — программный или по прерыванию. 

В основе работы САА (см. рисунок) — 
принцип преобразования параллельного кода, 
принятого из системной магистрали ЭВМ, в 


Шинный 
Фориеробатеиь 


енол 98 
Шинной форииродатель 


Дешифратор @90есе и 
управляющих сигналов 


последовательный и его трансляция по двупро- 
водной линии аппаратуры передачи данных 
(АПД), а также обратного преобразования и 
передачи в ЭВМ. В САА реализованы 
только основные цепи стыка С2 (табл. №). 
В качестве центрального элемента применена 
БИС универсального синхронно-асинхронного 
приемопередатчика (УСАПП) типа К580ИК51 
для увеличения степени интеграции и надеж- 
ности, а также уменьшения габаритов САА. 

Функции УСАПП: 

установка режима работы в соответствии с 
инструкцией; 

разрешение приемопередачи в полудуплекс- 
ном либо приема и передачи в дуплексном 
режимах, поиск знаков синхронизации $П\М; 

выключение и включение цепей стыка С2 в 
соответствии с командной инструкцией; 


Вектав 
279 


ДЕЛИтель 
76к/700049 
част7оРтё! 


> 
20 


Переключетелье 
скорости! перёде - 
чи бАР 


=“ 


ии 


Вектор состояния 


Логике Прере!6“в 


Структурная схема САА 
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Таблица 1 


Цепи стыка С2 


Назначение 


Международное 
обозначение 


Передаваемые данные 


104 Принимаемые данные 

105 Запрос передачн 

106 Готов к передаче 

107 АПД готова 

108 Подключить АПД к линии 

109 Детектор принимаемого линейного 


сигнала 
Синхронизация элементов переда- 
ваемого сигнала 

Синхронизация элементов прини- 
маемого сигнала 
Индикатор вызова 


преобразование данных последовательного 
вида в параллельный и обратно; 

фиксация ошибок процесса приема инфор- 
мации (ошибки паритета, формата или пере- 
полнения). 

Процессор к регистрам УСАПИ обращается 
по внутренней шине САА и двунаправлен- 
ному восьмиразрядному каналу данных БИС 
(применение внутренней шины связано с необ- 
ходимостью введения дополнительных регист- 
ров). Это предоставляет дополнительные удоб- 
ства пользователю и позволяет использовать 
драйверы ввода-вывода операционных систем. 

Работу в режиме прерываний обеспечивает 
узел логики прерываний, выполненный по 
стандартной схеме для внешних устройств, 
работающих с микроЭВМ «Электроника 60». 


Адрес вектора прерывания передается в си- 
стемную магистраль микроЭВМ через мульти- 
плексор данных, который управляется сигналом 
вектора состояния. 

Дешифратор адреса и управляющих сигна- 
лов определяет режим работы САА. В САА 
пять адресуемых регистров: РД — регистр 
данных, РКСИм — регистр команд и состоя- 
ний приемника, РКСПд — регистр команд и 
состояний передатчика, РР — регистр режима, 
РКС УСАПП — регистр команд и состояний 
УСАПП. Назначения разрядов остальных ре- 
гистров приведены в табл. 2. 

В зависимости от состояния адресных раз- 
рядов А0, А!1, А2 вырабатываются внутренние 
сигналы управления устройством: 

запись-чтение УСАПП и управление 
УСААПП — при чтении регистров УСАПП, 
записи инструкций режима и команд, чтении- 
записи байта данных; 

запись-чтение состояния, чтение РР — при 
работе шинных формирователей; 

чтение РКСПм, запись РКСПм, чтение 
РКСПд, запись РКСПд, строб записи — при 
записи и чтении регистров САА. 

Состояние триггеров для записи инструкций 
прочитать невозможно, поэтому при программи- 
ровании режима САА необходимо прочитать 
значение режима, установленного модульными 
переключателями $5А], а затем записать это 
значение в РР (в процессе работы это 
всегда можно сделать, так как сохраняется 
соответствие между положением переключате- 
лей и установленным режимом). Знаки $ИМ 
записываются в РР сразу же после записи 


Таблица 2 
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Назначения разрядов регистров САА 


Разряд. 
РД РКСПы 


Регистры САА 


РКСПд 


Разрешение передачи 


Конец передачи 


Буфер передатчика 


Разрешение преры- 
вания от передатчи- 


Готовность передат- 


00 Младший бит — 
О Бит данных — 
02 Цепь 105 
3 Цепь 108 
4 Разрешение — поис- 
ка ПМ 
О5 Разрешение приема 
пуст 
р6 Разрешение преры- 
вания от приемника 
ка 
р7 Готовность приемни- 
ка чика 
28 Цепь 125 
29 Цепь 109 
210 Цепь 106 
ри Цепь 107 


212 


УИМ обнаружен 


РКС УСАПП 


Чтение 


Цепь 107 
Обнаружен 

Ошибка кадра 
Ошибка переполне- 
НИЯ 

Ошибка паритета 


Буфер 
пуст 
Готовность приемни- 
ка 


передатчика 


Готовность 
чика 


передат- 


Запись 


Разрешение поиска 
Установка в «0» 
Цепь 105 

Сброс триггеров оши- 
бок 

Конец передачи 


Разрешение приема 
Цепь 108 
Разрешение переда- 


ЧИ 


инструкции синхронного режима работы и хра- 
нятся в УСАПП. Чтение записанных знаков 
УИМ невозможно. 

Информация, записанная в САА после его 
установки в исходное состояние, будет воспри- 
нята как инструкция режима. 

При передаче в асинхронном режиме ин- 
струкция команды, содержащая указание о 
включении цепей 108 и 105, записывается 
либо через РКС УСАПП, либо через РКСПм 
и РКСПд (при работе в режиме прерывания 
программы). Если цепи 108 и 105 включены, 
то цепи 106, 107 переходят в активное со- 
стояние и на входах О$ЗР, СТ$ УСАПП 
появляются низкие уровни сигналов. Получив 
сообщения о готовности модема и передатчика, 
фиксируемые в регистрах состояний, УСАПП 
устанавливает разряды 20 в РКС УСАПП и 
27 в РКСПд в единичное состояние, раз- 
решая передачу. 

Процессор, проверив готовность устройства 
либо прервав выполнение программы в режи- 
ме прерываний, записывает первый байт дан- 
ных в РД. Данные будут выданы в последо- 
вательном виде с установленными скоростью 
и форматом на выход ТО УСАПП и через 
передатчик в цепь 103, если передача разреше- 
на командной инструкцией и цепь 106 сохра- 
няет состояние «Включенох». 

Устройство принимает данные, поступающие 
на вход КР УСАПИ из цепи 104. Если прием 
разрешен и знак собран, разряды О] и 07 пе- 
реходят в активное состояние. Одновременно 
в РКС УСАПП фиксируются ошибки, которые 
могли возникнуть при приеме. Процессор счи- 
тывает байт данных из регистра данных 
приемника, после чего разряды готовности 
сбрасываются. 

Передачи в синхронном и асинхронном 
режимах принципиально не различаются, од- 
нако в синхронном режиме в посылках нет 
стартовых и стоповых битов, а перед массивом 
знаков данных идут ЗИМ\1 и 512. 

Знак $1М№2 и бит контроля могут отсутст- 
вовать ($ПМ записываются в РР непосред- 
ственно после инструкции синхронного режи- 
ма). Выход ТО УСАПИ имеет состояние 
Лог.|! до загрузки байта данных в буферный 
регистр передатчика. Этот байт данных может 
принимать любое значение, так как в процессе 
поиска синхросимволов приемником АПД бу- 
дет утерян. Целесообразно код первого байта 
устанавливать аналогично коду синхросимвола. 


Если цепь 106 включена и передача разре- 
шена, данные побитно передаются с выхода 
ТР через передатчик в цепь 103. Скорость 
передачи данных определяется серией тактовых 
импульсов, подаваемых на вход ТС УСАПП 
с приемника цепи 114. Если процессор не 
записывает в буферный регистр передатчика 


байт данных, то УСАПП передает $1М 
по цепи 103. 

При приеме информации УСАПП сравнивает 
коды байтов цепи 104 с кодами запрограмми- 
рованных синхросимволов, если разрешены при- 
ем и поиск символов синхронизации команд- 
ной инструкцией. Если принятый и заданный 
знаки одинаковы, устройство переходит в режим 
синхронизации. Скорость принимаемых данных 
определяется частотой тактовых импульсов, 
поступающих с приемника цепи 115 на вход 
КС УСАПП. 

В работе с устройством надо учитывать 
некоторые особенности: при записи информации 
в устройство необходим интервал длитель- 
ностью не менее шести тактов синхрониза- 
ции, подаваемых на вход СЁЕС УСАПП, а 
после программного сброса перед записью 
инструкции режима — задержка не менее 
15 тактов синхронизации. 

Для исключения ошибок при ложном по- 
ступлении сигнала готовности УСАПП (вывод 
КК) нужно после программирования устрой- 
ства на прием информации прочитать регистр 
данных приемника без учета результата (лож- 
ный сигнал готовности сбрасывается). 

В модуле САА использованы распростра- 
ненные микросхемы серии К155, К531, К559, 
К!70. С его помощью во систему можно 
подключить любое оборудование, имеющее вы- 
ход на стык С2. 


252207, Киев, пр. акад. Глушкова, 20, 
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ДРАЙВЕР ДЛЯ ОРГАНИЗАЦИИ 
МЕЖМАШИННОЙ СВЯЗИ 


Драйвер предназначен для программной поддержки 
связи микроЭВМ «Электроника 60» и мини-ЭВМ СМ4 
через четырехпроводную линию с помошью устройства 
последовательного обмена (УПО) и блока дистанционной 
связи СМ8502 (БС АДС). 

Драйвер управляет работой УПО микроЭВМ. «Элект- 
роника 60» в ОС РТ-11 версии 5.0, обслуживает запросы 
приема и передачи информации по каналу межмашин- 
ной связи, имеет имя ЧР.5У$, занимает на диске два 
блока, а в памяти 250 слов. Стандартные для ОС РТ-11 
запросы на открытие канала, чтения или записи позво- 
ляют выполнять прием и передачу данных, например 
макрокомандами или с использованием подпрограмм 
системной объектной библиотеки на языке Фортран. 

Сложность организации ввода-вывода в такой системе 
связана с синхронизацией обмена. В БС АДС и в УПО 
отсутствуют аппаратные средства, по которым можно 
было бы определить установленные запросы ввода-вы- 
вода в ЭВМ на другом конце линии связи, а также 
отследить ошибки при обмене. Проблему можно частично 
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решить, рассматривая БС АДС в СМ4 как один из 
терминалов, что оговаривается при генерации ОС 
В$Х-ИМ. В этом случае незапланированный ввод с 
линии связи в СМ4 воспринимается как команды монитору 
ОС, что позволяет программе, работающей в «Электро- 
нике 60», зарегистрироваться в качестве пользователя в 
СМА и запустить задачу межмашинного обмена. 

После регистрации обмен иницнализируется командой 
запуска программы обмена в СМ4. Для приема данных 
из СМ4 (после передачи команды запуска программ 


по запросу. УЮТЕ) достаточно установить запрос. ВЕАР. 
Однако для передачи данных в СМ4 вначале следует 
убедиться в готовности программы к приему. Для этой 
цели в драйвере предусмотрено обслуживание запроса с 
номером 367 по специальной форме. 

При использовании запросов чтения программа должна 
следить за «зависанием», которое может быть обусловлено 
ошибками приема-передачи. Снять запросы можно с помо- 
щью макрокоманды.АВТО, однако при выполнении про- 
грамм обработки прерываний это неудобно, так как тре- 
бует предварительного выполнения запросов. МТЕМ 
и.5УМСН. Поэтому в драйвере предусмотрено снятие всех 
запросов командным прерыванием ПОТ. В этом случае в 
снстеме фиксируется ошибка на устройстве, которая сни- 
мается следующим запросом ввода-вывода или макро- 
командой. МАТ 
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СЕТЕВОЕ ПО НА БАЗЕ ОС РВ ИРАФОС 2 


На базе ОС РВ и РАФОС 2 разработано сетевое про- 
граммное обеспечение (СПО) для построения радиальной 
структуры. В качестве базовой ОС центральной машины 
(ЦМ) используется ОС РВ, периферийной машины (ПМ) — 
РАФОС, предназначенная для организации высокопроизво- 
дительных систем с разделением функций. СПО не требует 
изменений и дополнений программных средств ПМ, не зави- 
сит от версии ОС РВ и конкретной генерации, что обеспе- 
чивает возможность его совместного использования с дру- 
гим СПО, позволяет построить ЛВС с ПМ, функциони- 
рующими под управлением различных ОС. 

СПО обеспечивает два режима работы ПМ: удаленного 
терминала и доступа к файлам ЦМ. В режиме 1 пользова- 
тель ПМ имеет доступ к ОС РВ и непосредственный кон- 
такт с ее управляющей программой. В режиме 2 пользовате- 
лю ПМ предоставляются возможности ОС РАФОС с до- 
ступом к дискам ЦМ как к собственным дискам ПМ. 

В состав СПО входят драйвер линни связи, загрузчик 
ОС ПМ, процессор удаленных файлов (ПУФ). 

Драйвер осуществляет инициализацию, передачу-прием 
по каналам, отменяет ввод-вывод, отключает линию связи. 

Загрузчик ОС активизирует драйвер н запускает ПУФ. 
Процесс загрузки продолжает ПУФ, обеспечивающий до- 
ступ к файлам на дисковых носителях ЦМ из системных 
и пользовательских задач ПМ. Алгоритм работы ПУФ ана- 
логичен алгоритму программы 01$К, функционирующей 
в среде РАФОС 2. Только в отличие от 01ЗК в ПУХ 
предусмотрен механизм установления соответствия файло- 
вых структур РС РВ н РАФОС. В этих целях в ПУФ создан 
виртуальный диск (ВД) формата ВТ. Соответствие поддер- 
живается с помошью команд оператора ЦМ или ПМ в режи- 
ме удаленного терминала. Каталог ВД запоминается в об- 
ластн данных ПУФ. 

Адресации к различным ВД распознаются ПУФ по номе- 
рам логических каналов, подсоединенных к ВД со сто- 
роны ПМ. Запросы обслуживаются путем их распознавания 
и выполнения соответствующих операций в среде ОС РВ. 
ПУФ реализует следующие типы запросов ПМ: чтение и 
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запись блока’ ВД, передачу-прием сообщения, монтиров- 
ку ВД. 

Все файловые операции, адресованные к ВД, поступают 
в ПУФ как последовательные комбинации запросов на 
чтение и(или) запись блока ВД. Различают блоки каталога 
ни файла ВД. 

Запрос на чтение виртуального блока каталога обслу- 
живается без обращения к дискам ЦМ: выбирается часть 
сформированного каталога ВД и передается в линию связи. 
Если поступил запрос на запись, то блок, полученный через 
линию связи, сравнивается с соответствующим блоком ката- 
лога ВД. Различия между ними определяют необходимую 
функцию для фактической реализации данной операции — 
создания или удаления файла. После этого старый блок ка- 
талога ВД заменяется новым, принятым из линии связи. 

Если запрос относится к файлам ВД, то по номеру блока, 
полученного в блоке запроса, определяется, к какому файлу 
адресован запрос, и выполняется необходнмая функция — 
чтение или запись. 

Прин обслуживании запросов на монтировку ВД ПУФ 
пользуется таблицей соответствий ВД и каталогов тома ЦМ. 
ПУФ определяет требуемый ВД, составляет его каталог и 
тем самым обеспечивает доступ из ИМ для дальнейших 
операций. Помимо файловых операций ПУФ осуществляет 
функции, связанные с ВД в целом,— инициализацию ни 
копирование ВД. 

СПО может работать на СМ4 стандартной конфигурации 
с минимальной оперативной памятью 128 Кбайт в качестве 
ЦМ и на микроЭВМ «Электроника 60» с оперативной па- 
мятью 32 Кбайт в качестве ПМ. 

Сетевым интерфейсом могут служить ИРПС, БС АДС 
(блок системного адаптера дистанционной связи), БИ (блок 
интерфейсный), УПО (устройство последовательного обме- 
на), мультиплексор МПА-[. 
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ДРАЙВЕР ПЕЧАТАЮЩЕГО УСТРОЙСТВА 
МОЗАИЧНОГО ТИПА 


Разработан драйвер печатающего устройства (ПУ), кото- 
рый при установке ЗЕТ-параметров позволяет максимально 
реализовать все возможности, заложенные в аппаратных 
средствах ПУ. 

Для широко распространенного ПУ 0-100 (ЕС7189, 
СМ6325) он обеспечивает: 

работу со всеми шрифтами (русским, латинским, 
строчным, прописным); 

перекодировку шрифтов (строчных в прописные, латин- 
ских в русские и наоборот); 

выделение текста или его части несколькими способами 
(двойной пропечаткой, печатью с фазовым сдвигом, узкой 
печатью, печатью удвоенной высоты и/или ширины); 

отступление текста слева на М позиций от начала страни- 
цы и регулирование числа символов в строке; 

возможность смены параметров драйверов С$К, ЕЗС, 
УЕСТОК, 5У$ОЕМ и получения «твердой копии» содержи- 
мого графического ОЗУ (платы графики КГД, КЦГД, 
УКНЦ); 

работу со страницами (нх нумерацию, изменение числа 
строк на странице и пустых строк между ними, смену 
расстояний между строками, запрос на печать новой 
страницы, отработку символа ЕЁ). 

При загрузке ОС (КТ-11 не ниже четвертой версии) 
драйвер автоматически заносится в настроечную таблицу. 
Он занимает четыре блока дискового пространства и 670 
слов оперативной памяти в загруженном состоянин. 

При работе ПУ с ограниченными (по сравнению с 
р-100) аппаратными возможностями ресурсы конкретного 
ПУ благодаря драйверу используются максимально 
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КЛАСС УЧЕБНЫХ ЭВМ В ЛАБОРАТОРНОМ 
ПРАКТИКУМЕ «ОПЕРАЦИОННЫЕ 
СИСТЕМЫ» 


Знание структуры, принципов организации и 
функционирования, а также возможностей, 
предоставляемых различными ОС, необходимо 
для эффективного и рационального исполь- 
зования ресурсов вычислительных систем. Осо- 
бую актуальность эти вопросы приобрели в 
связи с широким внедрением персональных 
ЭВМ (ПЭВМ) в сферу деятельности много- 
численной группы непрофессиональных поль- 
зователей. Важнейшая проблема — быстрое 
и целенаправленное обучение пользователей ос- 
новам организации ОС микро- и ПЭВМ, 
использованию системных средств. 


Основные задачи лабораторного практикума 


Рассматривая ОС как многоуровневую систе- 
му, выделяем в ее составе три основных 
иерархически взаимосвязанных и вложенных 
друг в друга уровня, включающих в себя 
соответственно: 

средства поддержания диалога — интер- 
претатор командного языка; 

унифицированные средства поддержания 
протоколов доступа (на логическом уровне) 
к подчиненным ОС ресурсам; 

средства взаимодействия в конкретной аппа- 
ратной конфигурации со стандартным набо- 
ром физических ресурсов. 

Вопросы реализации взаимодействия со стан- 
дартными ресурсами на физическом уровне 
практического интереса для большинства поль- 
зователей не представляют. По мере совер- 
шенствования методов и средств организации 
диалога изучение уровня командного языка 
все более упрощается. Центральной задачей 
практикума становится изучение структуры 
ОС и протоколов доступа к ресурсам си- 
стемы на логическом уровне. 

Для изучения выбрана распространенная 
ОС СР/М80. Структура и основные принципы 
функционирования ее просты и наглядны в 
дальнейшем развитии в ряде более сложных 
ОС — 16-разрядных ПЭВМ (М$ РО$ |1!]). 
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УЧЕБНЫЙ ЦЕНТР 


Техническое обеспечение учебного класса 


Для реализации архитектуры учебного клас- 
са, совмещающей высокую степень использо- 
вания оборудования и простоту средств досту- 
па обучающихся к системным ресурсам, вы- 
брана архитектура локальной сети (ЛС) с 
иерархически-звездообразной топологией, цент- 
ральным управлением, витой парой проводов 
в качестве среды передачи данных. Для доступа 
к ресурсам коллективного пользования при- 
менены специализированные алгоритмы. 

Введение в архитектуру дополнительного 
уровня файловой памяти — электронного 
имитатора диска (ЭИД) существенно увели- 
чило производительность, надежность и эконо- 
мичность /1С. В зависимости от места раз- 
мещения и способа реализации функции та- 
кого ЭИД могут быть различны: 

1) `ОЗУ ЭИД, входящий в состав персо- 
нального рабочего места (ПРМ) для снижения. 
нагрузки на систему передачи данных; 

2) ПЗУ ЭИД, включаемый в состав ПРМ 
в виде сменной кассеты для автономной рабо- 
ты; 

3) ОЗУ ЭИД, входящий в состав цент- 
ральной вычислительной системы (ЦВС) и для 
разгрузки НМД от обращений за нанболее 
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Рис. 1. Структура аппаратных средств учебной лабора- 
тории 
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часто используемыми программными средст- 
вами; 

4) ПЗУ ЭИД, выполняющий в ЦВС те же 
функции, что и ОЗУ ЭИД, однако допус- 
кающий исключение НМД из состава ЦВС. 

Структура ЛС (рис. 1) Сс дополнительным 
уровнем файловой памяти позволяет легко 
адаптировать сеть к решению различных за- 
дач в конкретных условиях разработки и 
применения. Аппаратура ЛС включает в себя: 

8 ПРМ, имеющих ОЗУ ЭИД (16 Кбайт) 
и допускающих внешнее подключение ПЗУ 
ЭИД такого же объема [2]; 

систему передачи данных,  образован- 
ную реальными каналами связи, использую- 
щими последовательные приемопередатчики 
КР58ОИК51А, работающие в асинхронном 
режиме на скорости 9,6 КБод;.,. = 

ЦВС, построенную, как и ПРМ, на базе 
БИС серии К580 и имеющую в своем составе 
ОЗУ ЭИД (48 Кбайт) и периферийное обо- 
рудование: НГМД (2жЖ254 Кбайт) и печа- 
тающее устройство. 

Построить систему передачи данных [3] 
довольно просто, однако аппаратно-программ- 
ная структура ПРМ и ЦВС содержит ряд 
нестандартных решений, связанных с введе- 
нием ЭИД. 

Наиболее сложно оказалось создать гибкое 
ПО, поддерживающее эффективное функциони- 
рование системы. Особенность ПО ЛС — 
введение в состав резидентног ПО ПРМ 
(кроме отладочного монитора и сетевого за- 
грузчика) образа ядра ОС СР/М, размещае- 
мого в ПЗУ, для автономной работы ПРМ. 
Таким образом, обучающемуся предоставля- 
ется ПРМ с виртуальной структурой, соот- 
ветствующей развитой ПЭВМ, и обеспечи- 
вается высокая надежность занятий. 
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Рис. 2. Схема распределения памяти персонального ра- 
бочего места для действующей. версии ПО 
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В текущей версии ПО используются две 
конфигурации памяти ПРМ (рис. 2). При 
этом выделим ряд состояний ПРМ с разными 
возможностями для обучающихся: 

1. После включения питания управление 
передается монитору для разработки и отладки 
программы непосредственно в кодах МП. Па- 
мять имеет конфигурацию 1. 

2. При введении директивы загрузки ОС 
управление передается загрузчику. Память 
переключается на конфигурацию 2; загружа- 
ется и запускается ядро СР/М. 

3. Базовая система ввода-вывода (БСВВ) 
проверяет факт подключенности ПРМ к ЛС. 
Если после 500 мс ответ не приходит, то 
обучающийся получает сообщение о работе 
ПРМ в автономном режиме и о доступных 
ресурсах: внутреннем ОЗУ ЭИД (А:) и внеш- 
нем ПЗУ ЭИД (В:). 

4. Получив ответ от сети, ПРМ автомати- 
чески переходит в сетевой режим: во-первых, 
на основании имени, содержащегося в запросе, 
обучающемуся выделяется область на диске 
(в версии ПО — 30 Кбайт); во-вторых, 
обучающемуся сообщается о факте подключе- 
ния к ЛС и список доступных ресурсов — 
локальные диски А: и В:, ОЗУ ЭИД коллек- 
тивного пользования, содержащее набор наибо- 
лее часто используемых программных средств 
(С:), личный диск (Д:) и печатающее уст- 
ройство (РКМ:). 

Два режима работы резидентно6й ОС ПРМ 
(автономный и сетевой) резко увеличивают 
надежность проведения лабораторных работ. 
Однако отметим, что по предоставляемым 
методическим возможностям и эффективности 
процесса обучения автономный режим суще- 
ственно уступает сетевому. 

При работе ПРМ в автономном режиме 
основной носитель системных и учебных про- 
граммных средств — сменный ПЗУ ЭИД. 
Разработаны следующие комплекты сменных 
кассет-ЭИД: 

интерактивный отладчик ООТ с комплектом 
учебных программ; 

учебный интерпретатор языка БЕЙСИК, 
расширенный функциями по управлению вво- 
дом-выводом и другими; 

интерпретатор языка ФОРТ; 

учебная система управления базами данных. 


Перспективно развить предложенный подход 
к построению учебных ЛС. Так, функциональ- 
ные возможности сети можно существенно 
расширить при увеличении объемов ОТП как 
ПРМ, так и ЦВС. Увеличение объема смен- 
ных ПЗУ ЭИД расширит функциональные воз-. 
можности ПРМ в автономном режиме. И на- 
конец, применение в качестве ЭИД модулей 
энергонезависимых ОЗУ сохранит файлы 
обучающихся между занятиями при автоном- 


ной работе и в случае отказов сети. Это 
повысит надежность работы системы в целом. 


Методика проведения занятий 

При разработке методики выделены прин- 
ципы, обеспечивающие целостность и эффектив- 
ность курса. К ним относятся: нарастающая 
сложность и преемственность работ, активное 
использование демонстрационных программ, со- 
четание индивидуального и коллективного уча- 
стия в разработке программы для развития 
‘навыков программирования крупных задач, 
максимальная приближенность учебных задач.к 
реальным. 

Для повышения степени усвоения изучаемо- 
го материала модифицирована традиционная 
схема проведения лабораторных работ. Каждое 
занятие, включающее в себя, как обычно, 
объяснение преподавателем темы и целей рабо- 
ты, освоение пользователями технических и 
программных средств, используемых в работе, 
выполнение самостоятельных заданий, заканчи- 
вается выдачей преподавателем индивидуаль- 
ных (бригадных) задач. Разработанные пользо- 
вателями программы отлаживаются на следую- 
щем занятии, это повышает динамичность лабо- 
раторного курса. В соответствии с целями 
и задачами курса и учетом описанных прин- 
ципов проведения занятий лабораторные рабо- 
ты охватывают следующий круг тем. 

Тема 1. Знакомство с техническими и 
программными ресурсами ЭВМ. 

Основные понятия: текущий диск; дирек- 
торий; файловая система; отладчик программ; 
резидентные и транзитные команды ОС. 

Основные этапы: загрузка системы, холод- 
ный и теплый старты; редактирование команд- 
ной строки; изучение директив командного 
языка; простейшие операции над файлами 
(создание, переименование, удаление и др.)}; 
инструкции отладчика; изучение структуры 
директория. 

Задание. Выполнить средствами команд- 
ного языка несколько операций над файлами; 
объяснить логику выполнения используемых 
директив и изменения в директории диска. 

Тема 2. Использование системных устройств 
ЭВМ. 

Основные понятия: системная функция; 
ввод-вывод символа; буферируемый ввод-вы- 


вод; состояние консоли; трассировка программы. 


Основные этапы: изучение функций ввода- 
вывода символов и символьных строк; изуче- 
ние инструкций пошаговой отладки; отладка 
учебных фрагментов программ с использова- 
нием изученных системных функций. 

Задание. Разработать программу с исполь- 
зованием нескольких системных функций ввода- 
вывода. 

Тема 3. Работа с файловой системой ОС 
в прикладной программе. 


Основные понятия: сектор; группа; экс- 
тент; код завершения операции; адрес ПДП. 

Основные этапы: изучение файловых функ- 
ций ОС; разработка и отладка фрагментов 
программ, выполняющих различные операции 
над файлами. 

Задание. Разработать программу, выпол- 
няющую ввод имени файла с клавиатуры 
микроЭВМ, поиск в директории, чтение- 
запись файла и др. 

Тема 4. Разработка простой системы управ-, 
ления файлами. 

Выполнение этой итоговой работы предпо- 
лагает реализацию каждым пользователем 
(бригадой) логически законченного фрагмен- 
та с последующей комплексной отладкой ос- 
новной программы. 

Основываясь на результатах проведения 
цикла лабораторных работ, можно утверждать, 
что для проведения одной лабораторной ра- 
боты целесообразно выделить четыре акаде- 
мических часа. Опыт проведения занятий по- 
казал, что, несмотря на небольшой объем 
практикума, пользователи, выполнившие рабо- 
ты по всем темам, уверенно ориентируются 
в вопросах организации и функционирования 
ОС микроЭВМ и получают практические на- 
выки их использования, достаточные для само- 
стоятельного изучения и освоения других ОС. 


Заключение 


Материалы настоящей работы демонстри- 
руют возможность организации изучения и по- 
лучения практических навыков использования. 
ОС при относительно небольших затратах на 
реализацию. Экономичность предлагаемого 
подхода определяется не только выбором для 
изучения ОС СР/М, но и ориентацией на 
сетевую организацию класса. Эффективность 
рассматриваемой в работе локальной сети 
достигнута за счет широкого применения до- 
полнительных уровней файловых подсистем. 
Существенной особенностью разработки явля- 
ется комплексный подход к решению зада- 
чи обеспечения надежной работы учебного 
класса: использование резидентно хранимого 
ядра ОС СР/М, внешних сменных. ПЗУ и 
энергонезависимых ОЗУ квазидисков, автома- 
тическое определение режима работы класса. 

Целесообразность принципов, заложенных в 
организацию класса и методику проведения 
занятий, была подтверждена в процессе про- 
ведения лабораторного практикума. Несмотря 
на то, что описанная система разрабатыва- 
лась для учебных целей на кафедре МО 
ЭВМ ЛЭТИ, ее можно эффективно использо- 
вать для решения достаточно серьезных при- 
кладных задач. 


Телефон, 234-89-26, Ленинград 
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Статья поступила 4.02.88 


УДК 681.327 


М. Н. Егорличенко, Ф. Ф. Каримова, А. А. Барабаншикова 


ВОСЬМИКАНАЛЬНЫЙ КОНТРОЛЛЕР ДЛЯ 
ПОДКЛЮЧЕНИЯ ТЕРМИНАЛОВ 


В настоящее время выпускается большой набор 
устройств для подключения терминалов с интерфейсом 
ИРПС к интерфейсу «Общая шина» (СМ8514, СМ8502, 
СМ8529.03, СМ1420/602), однако при включении допол- 
нительных терминалов к комплексу возникают значитель- 
ные трудности. Для решения задачи был разработан и 
реализован восьмиканальный контроллер, соединяющий 
терминал с интерфейсом ИРПС и УВК СМ!420. 

При его разработке ставились следующие задачи: 

обеспечение максимально простого подключения к комп- 
лексу; 

использование минимальных затрат оборудования при 
хорошей надежности устройства. 

Контроллер выполнен на двух печатных платах типа 
Е2 второй очереди СМ ЭВМ, поэтому его можно 
подключать в свободные места блока БМ! процессора 
СМ2420 или в блок расширения системы типа 
СМ1420.0111 (межплатные соединения необходимо выпол- 
нить через разъем ХЗ). 

В операционной системе контроллера восемь отдельных 
устройств типа СМ1420/602 (имя УТ), поэтому стандарт- 
ное ПО не надо дорабатывать. 

В контроллере можно выделить следующие узлы: 
дешифрации адреса и кода операции на «Общей ши- 
не», синхронизации, программирования универсальных 
приемопередатчиков, анализа состояния каналов ИРПС, 
захвата «Общей шины» для прерывания, восемь каналов 
ИРПС. 

В контроллере предусмотрена возможность программи- 
ровать режим работы универсальных приемопередатчиков. 
Поступление сигнала ВУ$ ПУТЬ на «Общую шину» 
устанавливает их в сброшенное состояние; снятие вызывает 
начало цикла программирования (на входы данных всех 
приемопередатчиков подается слово режима, а затем 
слово команды). При этом задается режим приема 
управляющих слов. 

Контроллер запрограммирован на асинхронную приемо- 
передачу с делением частоты 1:16 восьмибитовыми по- 
сылками, дополненными до нечетного числа, с одним сто- 
повым битом (слово режима 01011110, слово команды 
0001011). Скорость передачи определяется перемычкой 
(9600, 4800, 2400, 1200 и 600 Бод). 

Терминалы подключаются УВК СМ1420 через конт- 
роллер и в составе комплекса имеют базовые адреса 
от 760000 до 777770, устанавливаемые перемычкой или 
прожигом микросхемы КР556РТ4. Каждый терминал для 
обмена информацией использует четыре программно- 
доступных регистра, адреса которых определяются базовым 
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адресом терминала и смещением адреса (последняя триа- 
да). 

Контроллер проверяется в составе УВК СМ!420 на 
текстах терминалов. При задании режимов работы текстов 
его следует считать стандартным контроллером СМ1420/402. 

Использование общедоступной и недефицитной элемент- 
ной базы позволяет легко воспроизвести данный конт- 
роллер при подключении терминалов с интерфейсом 
ИРПС к комплексу СМ1420. 


625022, Гюмень, Солнечный проезд, 21; тел. 9-52-82 


Статья поступила 2.02.88 


УДК 681.3.06.519.68 


В. В. Борисенко, Д. В. Варсанофьев, А. Г. Дымченко 


Ф-ПРАКТИКУМ 


Ф-практикум — инструментальная среда для про- 
граммирования на Фортране, разработанная в лаборато- 
рии Вычислительных методов механико-математического 
факультета МГУ под руководством А. Г. Кушниренко. 

Стиль взаимодействия человека с Ф-практикумом опи- 
рается на идеи объектно-ориентированного (в терминоло- 
гии [1]) подхода и интерактивного синтеза программ [2]. 
Из традиционной последовательности «редактирование— 
компиляция—сборка— выполнение» в Ф-практикуме оста- 
лись только редактирование и выполнение. Компиляция 
программы производится автоматически и незаметно для 
человека одновременно с редактированием текста. Заметим, 
что в получивших в последнее время распространение 
турбосистемах [3] стадии компиляции и сборки лишь 
ускорены, но не устранены. 

В качестве языка в Ф-практикуме использовано под- 
множество стандартного Фортрана-77 [4] (из существен- 
ных ограничений отметим отсутствие типов СОМРГЕХ, 
РООВЬЕ РКВЕСЗЮМ и оператора ЕОСУАГЕМСЕ). 
Добавлен стандартный де-факто оператор ПУСПОРЕ. 


Редактирование 


`Работа в Ф-практикуме похожа на работу в Е-прак- 
тикуме [5]. Предусмотрены возможности вставки струк- 
турных единиц Фортрана (РКОСКАМ, ЗОВКОЧТТМЕ, 
ЕОУМСТЮМ, 2О, ШЕ—ТНЕМ—ЕГЗЕ-—ЕМЬЫЕ и т. п.) 
с помощью нажатия на специальную клавишу. В отличие 
от Е-практикума вставленные таким образом конструк- 
ции (кроме строки ЕМО) не защишены от текстового 
редактирования. Разумеется, внутри секции управляющие 
конструкции можно вводить и в текстовом виде (по 
буквам). 

Обнаруженные в процессе компиляции ошибки немед- 
ленно выводятся на поля в правой части экрана: 


РЕОСКАМ ТЕСТ ' 

САТ ПРОГР(Х) 
ЕМР ! 
ЗУВЕОПТТИЕ ПРОГР(Т) ! 
ЕКО ! 


Если исправить ошибку (например, описав Х как целую или 
Гкак вещественную переменную), то сообщение об ощибке 
автоматически исчезнет. 


Выполнение 


Программу без ошибок (с «чистыми полями») можно 
выполнить. При этом экран делится на две части. 
В верхней части изображается выполняемый фрагмент 
программы. Нижняя часть экрана“занята окном для 


операторов ввода-вывода. При выполнении операторов 
присваивания результат визуализируется на полях: 


РВОСКАМ ТЕСТ ! 
ТТРЕ =, ВВЕДИТЕ М, М ! 
АССЕРТ «МК ! 
ТУРЕ к,’ НОДС ‚М, ’,? М, °)=’ РММ) \! 
ЕКО } 9 СТОП их 
РОСТОМ №р(т,:) ! 
М=т ! 333 
М =: 1 74 
т СОТТЕ ! 
ТЕ(М.ЕО.Н) 6070 2 ! „ТВОЕ. 
ТР(М.СТ.К) ТНЕК ! ЖАТЗВ. 
мМ=мМ-Н 1 37 
ВВЕДИТЕ М,М 


333, 74 
НОД( 333, 74 )= 37 


Как обычно [5], программа выполняется по шагам 
или целиком. Кроме того, можно выполнять про- 
грамму так же, как в традиционной Фортран-системе 
(весь экран отведен для ввода-вывода, а текст программы 
не виден). Ф-практикум диагностирует попытки исполь- 
зования переменных до того, как им присвоены значе- 
ния, и выход адреса за границы массивов (контроль 
адреса, а не индекса позволяет работать с частями 
массивов, как с отдельными массивами в традиционном 
фортрановском стиле). 


Заключение 


Созданная в Ф-практикуме программа при выходе сохра- 
няется в обычном текстовом файле. Она компилиру- 
ется обычным Фортран-компилятором и выполняется сред- 
ствами ОС. Таким образом, Ф-практикум применим и для 
разработки программ, которые будут выполняться вне его. 


УДК 681.326.7 


Г. Н. Соловьев, Б. Н. Ковригин, В. М. Сидуков, В. Г. Тышкевич, Р. К. Мифтахов, 


М. А. Иванов 


УНИВЕРСАЛЬНАЯ ЛАБОРАТОРНАЯ УСТАНОВКА ДЛЯ 


ОБУЧЕНИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЮ УЗЛОВ 
И УСТРОЙСТВ ЭВМ 


При редактировании-компиляции понятие «время ответа» 
отсутствует (диагностика и рекомпиляция измененного 
фрагмента производятся мгновенно). Скорость интерпре- 
тации внутреннего представления программы в 10...20 раз 
ниже, чем в оптимизирующем Фортране (и в 5...10 раз 
выше, чем в интерпретирующем БЕЙСИКе). Объем 
разделяемого кода на машинах серии РЬОР-1| около 
40 Кбайт. При объеме оперативной памяти 56 Кбайт 
возможна разработка Фортран-программ размером около 
500 строк. В более благоприятной ситуации (УК НЦ, 
СМ4, СМ!420, «Электроника 85», «Электроника 79») 
этот размер увеличивается до 1,5...2 тыс. строк. 

Ф-практнкум выполнен на языке Си (около 10 тыс. 
строк). Благодаря реализации непосредственного драйвера 
текста [6] Ф-практикум может одновременно работать на 
терминалах практически любых типов. 
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КРАТКОЕ СООБЩЕНИЕ 


светодиодами для индикации состоя- 
ния последовательностных элементов 
ячейки, сменной печатной платы с мик- 
росхемами, вставляемой в разъем несу- 
щей платы, накладной фальшпанели с 
нанесенным на ней условным графи- 
ческим обозначением схемы. 
Таким образом, легко расширяется 
или полностью изменяется состав биб- 
лиотеки цифровых элементов без изме- 
нения основной конструкции, что уве- 


Установка предназначена для маке- 
тирования логической структуры циф- 
ровых устройств. В ее состав входят 
следующие ячейки: 

органов управления, предназначен- 
ные для включения питания, задания 
управляющих последовательностей, на- 
блюдения сигналов и индикации состоя- 
ния исследуемых схем; 

цифровых элементов, библиотека ко- 
торых в основном воспроизводит функ- 
циональный состав серий К155, К5З1, 
К555 и К599; 

функционально-логических блоков на 
основе секционированных микропроцес- 
сорных БИС серии К1804; 

сигнатурного анализатора для тесто- 
вого и функционального диагности- 
рования. 


Дополнительно необходимы осцилло- 
граф и источник питания 5 В. 

Входы и выходы логических элемен- 
тов ячеек подключены к коммутацион- 
ным гнездам с помощью соединитель- 
ных шнуров. Ячейки составляют пер- 
вый уровень конструктивных модулей 
установки. Второй уровень представлен 
четырьмя панелями размерами 
237Ж485 мм с вертикальными пере- 
городками, разделяющими их плоскости 
на вертикальные рялы, в которые уста- 
навливаются ячейки различных типо- 
размеров. 

Габаритные размеры установки 
1270 800%. 700 мм, масса 45 кг, стои- 
мость 8000 руб. Конструктивно ячей- 
ка состоит из несущей платы с разъ- 
емом, коммутационными гнездами и 


личивает срок службы установки, пре- 
доставляет пользователю большие воз- 
можности по совершенствованию функ- 
ционально-логических и схемотехниче- 
ских решений, развитию лабораторно- 
го практикума. 

Установка используется на кафедре 
ЭВМ МИФИ для проведения практн- 
кумов по курсам Схемотехника и про- 
цессоры ЭВМ;  Микропроцессорные 
устройства и системы; Надежность, 
контроль и диагностика вычислитель- 
ной техники. 


115409, Москва, Каширское шоссе, З1, 
МИФИ, каф. ЭВМ; тел. 324-34-35 
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 


КОНСУЛЬТАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКИЙ 
ЦЕНТР 


Консультационно-технический центр (КТЦ) по приме- 
нению микропроцессоров (МП) предлагает потребителям 
МП БИС следующие услуги. 


1. Информационные: представление материалов инфор- 
мационно-справочного фонда по применению изделий мик- 
роэлектроники (БИС МП, ПЗУ, РПЗУ, ОЗУ, АЦИ, ЦАП 
и др.). В фонд включены руководства по. применению 
ни технические описания свыше 700 типов БИС. 

Познакомиться с информацией можно следующим 
образом: 

в читальном зале КТЦ (услуга оказывается бес- 
платно); пересылкой почтой или выдачей на руки мате- 
риалов фонда (платная услуга, стоимость одного изда- 
ния 15...50 руб.); 

на договорной основе (цена договорная, в зависи- 
мости от объема поставляемой информации). С указа- 
телем фонда можно ознакомиться в КТЦ или запросить 
его по почте (рассылается бесплатно). 

КТЦ располагает базой данных «Номенклатура МП БИС, 
рекомендованных для применения в аппаратуре народ- 
нохозяйственного назначения». 


2. Ускоренное обучение основам микропроцессорной тех- 
ники и ПЭВМ. 


Проводится с помощью учебных и технических видео- 
фильмов: «Микропроцессоры. Вводный курс» (10 телеви- 
зионных лекций); «Основы ПЭВМ. Средства отладки мик- 
ропроцессоров» (1 телевизионных лекций); комплекта 
технических вндеофильмов (всего 29 видеофильмов по 
автоматизации оборудования, машин, приборов). 

Используются две формы обучения: 

на базе КТЦ (без предоставления жилья); 

самостоятельное обучение (КТЦ поставляет заинтересо- 
ванным предприятиям на видеокассетах в стандарте 
УН$ учебные программы, оказывает помощь в орга- 
низации обучения на технических средствах заказчика 
и проводит необходимые консультации. Видеопрограммы 
просматриваются на‘ видеомагнитофоне «Электроника 
ВМ-12» или любом импортном аналогичного типа). 

Стоимость обучения или поставки видеопрограмм уста- 
новлена прейскурантом, который можно получить в КТЦ 
бесплатно. 


3. Консультации по применению изделий микроэлектро- 
ники (БИС МП, однокристальных ЭВМ, РИЗУ, ПЗУ, ОЗУ, 
ЦАП, АЦП и др.). 

Направления консультаций: 

общего профиля (выбор оптимальной номенклату- 
ры БИС для систем автоматизации, коммерческие во- 
просы применения изделий микроэлектроники, изготовители 
и поставщики и др.); 

по схемотехническим особенностям применения БИС, 
методам и средствам отладки МП-устройств; 

по программному обеспечению МП-систем.. 

Консультации проводятся в помещении КТЦ; с исполь- 
зованием технических средств БЕСПЛАТНО. 


4. Технические услуги. 

4.\. Поставка потребителям библиотек прикладных стан- 
дартных программных модулей для МП типов: КР580, 
КР18168ВЕ48/35, КР1816ВЕ$1 /31, КМ1821ВМ&85. В зависи- 
мости от комплекта поставки цена за один пакет 
190..2500 руб. 
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4.2. Разработка аванпроектов систем автоматизации ма- 
шин, приборов, оборудования на базе МП-техники (про- 
работка архитектуры системы управления, выбор оптималь- 
ных технических средств, проработка технических и технико- 
экономических требований). 

4.2.1. Разработка аппаратного и программного обеспе- 
чения МП-систем и ПЭВМ по техническому заданию за- 
казчика. Ь 

4.3. Поиски исполнителя под задачу заказчика, занимаю- 
щегося автоматизацией оборудования и приборов. 

4.4. Организация и проведение конференций и семина- 
ров по применению МП-техники. 

Полный перечень услуг КТЦ Вы можете получить по 
почте или при посещении КТЦ. 


Наш адрес: 107497, Москва, Щелковское шоссе, 79, Голов- 
ной консультационно-технический центр по применению 
микропроцессоров; тел. 468-13-70, ` 468-81-75, 468-55-52 


УДК 681.3.06 
И. А. Гитин 


ПРОГРАММА ФОРМАТИРОВАНИЯ 
ДИСКОВ С ПОВРЕЖДЕННОЙ 
ПОВЕРХНОСТЬЮ 


Если Вы работаете на микроЭВМ СМ1800 и применяете 
ДОС1800, то для форматирования гибких дисков Вам, 
конечно, приходилось использовать процедуру ЕОКМАТ. 
Обычно она не доставляет хлопот. Но если диск немного 
поврежден, то процесс форматирования прерывается (во 
всяком случае, при работе с ДОС1800 версии 1.0). То же 
самое происходит при использовании программы ОСОРУ. 
Хорошо, если удалось отформатировать достаточное число 
дорожек и можно работать, изобретая различные трюки, 
чтобы «обойти» эту неприятность. 

Для решения проблемы создана программа, работаю- 
щая как в режиме проверки качества поверхности диска 
без разрушения записанной информации, так и в режиме 
форматирования (или переформатирования). 

Качество диска проверяется непосредственно после 
инициализации; затем на нем создаются системные файлы 
ДОС1800. Если диск содержит абсолютно непригодные 
участки поверхности (секторы), то программа формирует 
объединенный файл, позволяющий исключить обращения 
к  сбойным секторам при дальнейшей эксплуатацин 
диска. Файл сбойных секторов создается с атрибутами 
невидимости и защиты от записи. 

Программа различает абсолютно непригодные секторы 
и секторы, для обращения к которых понадобилось не- 
сколько попыток, т.е. ‹хобреченные». Пользователь вправе 
причислить последние к абсолютно непригодным и вклю- 
чить в состав файла сбойных секторов. Предусмотрена 
возможность отказа от формирования файла сбойных 
секторов. 

При форматировании диска программа изменяет фактор 
смещения по сравнению со стандартным для ДОС1800, 
что повышает скорость обращения к диску. Опыт экс- 
плуатации программы показал, что нежелательные побоч- 
ные эффекты при этом полностью отсутствуют. 


320600, Днепропетровск, 5, ул. Симферопольская, 2, 
УГИПКИ «Металлургавтоматика», отдел № 6, Гитини И.А.; 
тел. 47-46-55 
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СПРАВОЧНАЯ ИНФОРМАЦИЯ 


УДК 681.325—181.48 


СТАТИЧЕСКОЕ ОЗУ К564РУ2 


Интегральная микросхема К564РУ2 
представляет собой КМОП ОЗУ с про- 


Рис. 1. Условное графическое изобра- 

жение ОЗУ К564РУ?2 по порядку распо- 

ложения (а) и функциональному назна- 
чению (6) выводов 


Рис. 2. ОЗУ 


Таблица 1 


Структурная схема 


Назначение выводов 


Вывод Назначение 


1...3 | Адресные входы столбца. АЗ...А 1 
Общий вывод СМО 
Напряжение питания Чсс 
Адресный вход столбца АО 
Адресный вход строки А4 
Свободный 

Адресные входы строки Аб...А7 
Информационный вход Р1 
Информационный выход неин- 
вертированный РО 
Информационный выход инвер- 
тированный ОО 

Вход сигнала записи-считыва- 
ния \!Е/КЕ 

Вход сигнала разрешения СЕ 


извольной выборкой на 256 однобит- 
ных слов. Имеет прямой и инверти- 
рованный выходы, схему управления. 
Для выбора одного слова необходимо 
восемь входных адресных шин. Данные 
считываются без разрешения. 
Предусмотрены выводы для выпол- 
нения команд считывания-записи циф- 
ровой информации и разрешения выбо- 
ра микросхемы. Условное графическое 
обозначение ОЗУ дано на рис. 1, назна- 
чение выводов показано в табл. 1, 
электрическая структурная схема при- 


Таблица 2 
Таблица истинности ОЗУ К564РУ2 


ие Вход Выход 

= ее 2 в 
Запрет выбора Х 1 Х 72 2 
Считывание оо 
Запись Лог. 0 1 0 0 2 7 
Запись Лог. 1 1 0 1 2, 7 


Примечание. Х — произвольное логиче- 
ское состояние; ©, @ — прямая и ннвертирован- 
ная информация; 2 — состояние высокого выход- 
ного нмпеданса. 


ведена на рис. 2 
Таблица 3 


Электрические характеристики ОЗУ К564РУ2 


На- 
пряже- 
Наименование Обозна- К564РУ2А К564РУ2Б а 
параметра чение пита- 
не не не не ния, 
ь 


Потребляемый 


ток в режиме 10 200 10 
Ток утечки Лог. | на входах, 0,05 0,05 10 
Ток утечки Лог. 0 на входах, 0,05 0,05 +20 10 
МКА Г Ги. 0,05 0,05 5 
Ток утечки на информационных 
выходах, мкА Про 1,5 | 5 10 
Ток Лог. 0 сигнала выходной ин- 27 И 10 
формации, мА БОТ, 1,6 1,6 4,5 
Ток Лог. {1 сигнала выходной ин- 0,9 0,9 о 10 
формации, мА 0,9 0,9 4,5 


Емкость, иФ 
входная С: 530 | 10 
выходная Со 
Запись бчитебоние 
К М а м > м 


ЕАН 


ИМЕ КЕ 


Л 


[\ 

|_ 

ЕЕ. О ОЕАН й 
Ее 

р: й 

! . /_ 

Е 4 А 


ый. 


Рис. 3. Временные соотношения входных сигналов в режиме считывания- 
записи: все временные интервалы даны на уровне 0,5 
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- Таблица 4 
Описание допустимых режимов эксплуатации ОЗУ К564РУ2 


К564РУЗА К564РУ2Б 


Нанменование 
параметров режима 


Обозна- 
ченне 


Напряжение источника питания, В 
Напряжение на входе, В 


Напряжение на выводе питания при включе- 
нии и выключении, В 


Максимальные токи Лог. 0 и Лог. 1 сигнала 
выходной информации, мА 


Максимальная допустимая мощность потреб- 
ления в динамическом режиме при Т= 
=--85 °С, мВт 


Длительность фронтов сигнала разреше- 
ния, мкс 


Максимальная емкость нагрузки при Чсс= 
=10 В на частоте 1 МГц, пФ 


Таблица 5 


Временные соотношения параметров и основные характеристики электрических 
режимов ОЗУ Кб64РУ2 


Напря- 
жение 
нсточин- 
.. ков пита- 
ния, В 


1500 2100 5 
ет 650 1100 10 
5 


Норма при 
Т==25-- 10 °С 


Параметр 


Время цикла, нс, не менее 
записи 


1500 2100 
считывания 650 1100 10 


1500 5 
800 10 


Время восстановления сигнала раз- 200 500 5 
решения относительно сигнала ад- СЕА$ 180...200 200 10 
реса, нс, не более 

Время установления сигнала раз- 1 100 100 5 
решения относительно сигнала ад- КЕАН 0...20 100 10 
реса, нс, не более 

Время выборки разрешения, нс, не 1200 1500 5 
более со 450 800 10 
Напряжение Лог. 0 входных сигна- 0,5 0,5 5 
лов, В, не более Ч 0,6 0,6 10 
Напряжение Лог. | входных сигна- 4,4...5 4,4...5 5 
лов, В, не менее Он 9,3...10 9,3...10 10 
Напряжение Лог. 0 сигнала выход- 5 
ной информации, мВ, не более Овот 10 
Напряжение Лог. | сигнала выход- НН 9.93 10 
ной информации, В, не менее Орон 4,99 4,99 5 


Напряжение источника питания, В 4,5...15 
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Длительность сигнала разрешения, 
нс, не менее 


Все входы снабжены буферными схе- 
мами, минимизирующими их шунтиру- 
ющее действие и обеспечивающими 
возможность непосредственного соеди- 
нения ОЗУ с ТТЛ-схемами или дру- 
гими логическими устройствами на 
МОП-схемах. Раздельные числовые ши- 
ны входа и выхода устраняют взаим- 
ное влияние циклов считывания и за- 
писи. Выходы ОЗУ имеют три состоя- 
ния, каждое из которых определяется 
командами считывания-записи и разре- 
шения выбора микросхемы (табл. 2). 
В режимах записи и запрета выбора 
микросхемы числовые выходные шины 
отсоединяются от нагрузок, что позво- 
ляет связывать выходы нескольких 
ОЗУ по схеме проводного ИЛИ. Масса 
микросхемы не более 2 г. 

Основные электрические характери- 
стики ОЗУ К564РУ? при Т=25- 
10 °С приведены в табл. 3, пре- 
дельные значения допустимых режимов 
эксплуатации — в табл. 4, временные 
диаграммы режима считывания-запи- 
си — на рис. 3, временные соотноше- 
ния — в табл. 5 

Вход СЕ обеспечивает разрешение 
выбора конкретного ОЗУ из ряда мик- 
росхем в большой системе. Невыбран- 
ная микросхема остается в состоянии 
покоя, потребляя минимальную мощ- 
ность. Информационный выход ОО 
соответствует высокому уровню напря- 
жения при храненин Лог. | и низкому — 
при хранении Лог. 0. 


Г. Глушкова 


КОМУ НУЖЕН РЕЖИМ 
ОЖИДАНИЯ? 


Отклик на статью 


В № 1 за 1988 г. нашего журна- 
ла была опубликована статья Е. А. Ко- 
ноплева «Режим ожидания в накопи- 
телях на гибком магнитном диске», 
в которой рассматривались причины 


016.2 


Иде АДУ 
751 


№99 97к 
(46 '00м 
Лог. 1 
годе ла +116 :2 
Обращение 


ОИ92ГА+1 3:4 
бброщение 
201102/7А+11:10 


обращение 
201.102/7А+03:3 в 


Авария 
РОГТОИЗА ие Г 


Рис. 2 


напрасного износа гибких магнитных 
дисков (ГМД) и возможные пути его 
снижения. Такому износу подвергаются 
дискеты в накопителях, входящие в 
состав всех серийных моделей ДВК, 
комплектующихся контроллерами на- 
копителей КНГМД. Один из недостат- 
ков контроллера — невозможность обе- 
спечения режима ожидания, поэтому 
гибкий магнитный диск крутится в кон- 
верте, пока включена ПЭВМ. 

Автором проведен анализ износостой- 
кости дискет различных типов в реаль- 


17:5 +43:% 


ных условиях работы: 8—10 ч в сут- 
ки и круглосуточно. Выяснилась пара- 
доксальная ситуация: при гарантиро- 
ванном времени жизни дискеты ВАЗЕ 
20 20 млн, проходов магнитной голов- 
ки по одной дорожке (1140 ч, 70 лет 
службы) она живет в ДВК максимум 
три месяца! 

После несложной доработки по при- 
веденной в статье схеме срок службы 
дискет возрастает в 4—8 раз, достигая 
наилучших значений в случае совмест- 
ной работы с драйвером НГМД МХ. 


$$ М. 
1988 г.). 


И. Потемкина (№ 3 за 
Применение только этого 


драйвера без аппаратной доработки на- 


копителей не позволяет работать с ди- 
сководом индивидуально (при обраще- 
нии к одному из них запускается весь 
пакет — до четырех накопителей, под- 
ключенных к системе). 

На статью пришло несколько откли- 
ков. Отмечая необходимость введения 
режима ожидания, В. И. Кишинев- 
ский из Ульяновска, В. Я. Староду- 
мов Из Москвы, В. А. Тишкин из 
Таганрога предлагают упрощенные схе- 
мы доработки накопителей (рис. 1— 
3 соответственно). Однако ни один из 
авторов не продвинулся дальше перво- 
начальной схемы, лишь упростили ее, 
хотя КНГМД используется с несколь- 
кими типами накопителей, кроме «Элек- 
троника 6021» (6022): Изот 5088, 
Изот 5321 (М), Роботрон 5640, «Элект- 
роника 6121», «Электроника 5305», 
где также необходимо обеспечить ре- 
жим ожидания. Ни в одном из них 
нет свободных элементов, которые ис- 
пользовал Е. А. Коноплев при дора- 
ботке НГМД «Электроника 6021». 


УКАЗАТЕЛЬ СТАТЕЙ, ОПУБЛИКОВАННЫХ В ЖУРНАЛЕ ЗА 1989 ГОД 


Общые вопросы развития информатики 
Гейман Л. М. — Ранние этапы развития И ормоани 


Мутанов В. И. Гришина Ю. П. Чернявский Ю. Г., 
Чернышев В. И. — Процессор цифровой обработки 


как системы знаний. А 3 сигналов с векторной системой команд. . . . . 
Гиглавый А. В., Немец А. В. Е технологии Розенштейн Э. П., Овчинников А. В. — Синхронизация 
САПР-БИС в КНР. Е работы микропроцессоров серии К1801. Е 5 
Форум. «МП» Секушин Е. В., Осипенко В. И., Копыл П. А. — Универ- 
Иванов С. М., Шахнов В. А. — Достижения НРБ в об- сальный программируемый контроллер прерываний . 1 
ласти микропроцессорной техники и програ Сидоренко В. П., Яровой С. М., Хоружий А. А. — БИС 
обеслечения . й 2 РПЗУ с УФ-стиранием информации серии К573 . 4 
Лишак Е. В. — Байтоторговла: прошлое, ИЧетьящее, Стоянов А. И., Хорошунов В. С., Ачкасов В. Н. — Двух- 
будущее . ие кристальный микропроцессор серии К1831 . ие з. 
Карась И. 3. — Работы по созданию кво датель стае Шмат В. К., Усов Н. Н. — БИС форматьрр данных для 
информатики в СССР . 1 управления СБИС ЗУ ЦМД. . . В. 
Шмат В. К., Кокорев Д. В., Усов Н. н.- — Контроллеры 
МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА внешних запоминающих устройств на ЦМД. . . т». 
Антонюк Б. В., Омельчук О. В., Присяжнюк В. Н., Тере- ПЕРСОНАЛЬНЫЕ КОМПЬЮТЕРЫ 
щенко Г. Г. — Тестовый процессор для мультипроцес- Бармин А. В., Каганов М. И., Кондрашев А. В. — ДВК 
= „5 как персональная ЕС : 4 
Артюхов В. Г., Кондратюк В. А., 'Макеенок А. Н., Пен- Горшков Д. В., Зеленко Г. В., Шишкин А. В, — Микро 
ской В. И. Стацюра Е. В. — Цифровой процессор 16 — одноплатная ПЭВМ на основе микропроцаай 
КмМ1813 ВЕЛ: Комплекс о ь автоматизации проек- КР810ВИ86 4 
тирования. . 1 р а г 
равчук В. Г., Некрасов А. А Флорентьев В. В. — Опыт 
Бобкое В. А., Кушерев в. н. ( др. ` — Контроллер ЦАП . © работы с профессиональными поРАЗНаДО ком- 
Бондаренко А. А., Скороходов В. Ф. — Асинхронный пьютерами ЕС1840 4 
контроллер динамического ОЗУ. . мы. Лосев И.С. 6 Е 
— Будущее компьютерных ч- 8. ‚ „А 
Бруевич Д. А. и др. — Одноплатное ОЗУ 128 Кбайт с Медведев В. В. — Аналоговый интерфейс ПЭВМ 
контролем хранения данных. и АГАТ _. ” 
Галуев Г. А. — Специализированный матричный `‘про- Пинчук Н. И. и Шенно в д. Шалугин с. с. Школярен- 
цессор для обработки бинарных изображений . .. 4 ко А. К. — Программно-аппаратный комплекс для 
Кобылинский А. В., Калатинец В. М., Заяка А. И. — ой 2 ЕС7040 
к К М1810ВАА87 с п ее бк 5 дключения печатающих устройств типа к 
ропроцессор лавающей запятой. ПЭВМ ЕС1840. ЕС1841 4 
Кузкецов Д. Н. и др. — КРОНОС: семейство процессо- | Фоме. Учеб И р 
ров для языков высокого уровня. : . 6 п 
Лангуев В. В., Болотов С. А., Ольшак А. и. — ` Комале ПОРА ЗАНОЕ ОБЕ 
БИС серии КМ1823 для икроироцессорных систем Абрамов С. М., Пименов С. П., Абакумов А. А., Хат- 
управления двигателями внутреннего сгорания. 2 кевич М. И. — Компьютерный вирус. Вл 
«Микропроцессорные средства и системы» № 6, 1989 91 


Авдеев В. Н. Белов А. Е, Жедь А. Ю., Корнюш- 
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Максимяк С. П., Сорокин ю. ю.  Субач в. `В. т 
посредственный доступ к данным в файлах на Пас- 
Клео . мо о Из 
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информационно-управляющий комплекс на базе 
одноплатных ЭВМ. . . 
Асанов Р. Ш., Никитин А. <— Имитатор интерфейса 
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Простой контроллер алфавитно-цифровой клавиатуры 
Накалов Е. Ф., Тюлькин С. П.— Универсальный интер- 
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Хохлов Д. А. Масленков М. Я. Крюков М. Г. 
В ование БИС КР580Г $24 в задающем генерато- 
ре дисплейного модуля. . 
Андреев С. В., `Ходулев А. Б.У Вывод гоафиЧаской 
информации на Вов дыдечеммные печатающие 
устройства . . ии 2 
Антонов Ю. А., ` вибило п. н. Гольдберг Е. И., 
Каркоцкая И. П., Чигирь Н. П.— я логического 
проектирования цифровых устройств на рее 
руемых матричных БИС. 
Красильников И. В., Приходько п. с. Чурков В. м. 
Щетинин Ю. И.— Микросхемы программируемой 
матричной логики серии КР1556...... 


Чурков В. М. Захарова Л. Е.— Подсистема мы. — 
рования ПЛМ. 
Чурков В. М. Контрелев с. ТА. Захарова л. Е— 
Программное обеспечение САПР цифровых устройств 
для программируемой матричной логики а: 
КР1556.. ... аа =. 

Чурков В. М., Котрелев с. д Подсиётема проекти- 
рования на ЭПЛК. . . ‚те 

Чурков В. М., Красильников и. в— Подсистема проек- 
тирования на ПЛМ... о... о. 


Машинная графика 


Алексеев Г. И. Мыльников С. Пе НЕВА 
графическая система ГРАФ. . 

Бобков В. А. Кислюк О. С., `Боровина в — 
Диалоговая графическая система для исследования 
структур сложных НЕРВНАЯ объектов 
МОЛЛЮСК-2. .. 

Бучнев А. А., Сизых в. = ` Минин `В. `Ф. — Цветная 
полутоновая станция УВ о ЧЕтЬНКЯ назначения 
ГАММА — 7.1. 

Васьков С. Т., Коломеев о. д Перекрест о. `В. 
Ситников Г. Ф., Ткач С. Е.— Цветной монитор с высо- 
ким разрешением для растровых дисплеев . . 
Вельтмандер П. В., Власов С. И.— ОФОРИС — при- 
кладная графическая система формирования иллю- 
стративных материалов . . . 
Вельтмандер П. В., Жуков Г. в, Килина л. в. и др 
Системы автоматизированного конструирования для 
персонального АРМ . Е 

Голиков К. П., Педанов И. Е., Щурий В. ме. 
ка инженерной документации с помощью системы 
РЕДГРАФ : 

Данилов Н. Ю.,  Полукаров д. `д. Столяров. м. ее. 
Дисплейные микроконтроллеры семейства МИДИКОН 
Коллегов М. В., Репков В. В.— Дисплей с высоким 
разрешением . 

Лацис А. О., Штаркман. Вс. С. ‘бизелы команд 
растрового графического дисплея Ра 


МС7401» .. =. 8 
Маркова Н. А.— Г рафический стандарт и его внедре- 
ние на ПЭВМ . ® . * ‚ . . ® > О ® ы * ыы * 


ПРИМЕНЕНИЕ МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СРЕДСТВ 


Азаров А. Д.— Большая операционная система. . . 
Бабанов И. И.— Малая дисковая опаречи си- 
стема. . } 
Бобков Г. м Видесконтроллер `©№18107006 . : 
Бобков В. А., Лангуев В. В., Болотов С. А., Ольшак А. И.., 
Божко Н. Н, Каневский В. Г., Мостов И. С., Три- 
лесник Е. А.— Программное обеспечение межмашин- 
ного обмена микроЭВМ СМ!800. | 
Бубело Н. И.— Язык программирования для микро- 
ВМ. не р 
Бубович С. <.— Устройство формирования | инхра- 
импульсов и символов в изображении для ТВ-систем 
с микроконтроллером. ‚. се ® 
Бушуев С. Д., Диктерук м. т. Жунусов Д. Ж., 
Иносов С. В.— Локальный регулятор темпера 
на основе ОЭВМ серии К1816. р 

Васильев Н. И., Пройдаков Э. М.., " Днделева н. т 
Левитина Г. В и др.— Особенности реализации ОС 
МИКРОС-86 а 

Водовозов В. М., Горячев ю. м Пожидаев 7% 1 
Комплектная система ЧПУ на Е двк. : 
Вяткин С. А.— Тестовая операционная система . 
Гадалов А. Ф., Борзоз Г. В., Ильин Е. п. - Сисама 
редактирования, передачи управляющих программ и 
контроля для станков с УЧПУ «Электроника НЦ-31». 
Гальченко А. А., Самойлов В. В.— о м 
ния производительности ЭВМ. . . 

Горбачев В. С., Липпинг В. Э.— Система трехмерной 
машинной графики для моделирования промышлен- 
НЫХ Роботов "5х сое аль во а 
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Горбачев В. С., Полубояринов О. Д.— Использование 
учебной микроЭВМ УМПК-80М в ый И 
тикуме по роботехнике . 

Горбачев В. С., Полубояринов о. ‘д. Зуев м. `В. 
Гительсон А. В.— М1М!1—УА!: язык автономного про- 
граммирования учебного робота «РОБКО-01». 
Глухов В. И.— Модуль системного контроля микро- 
О... .. ..... . 
Гуськов В. Д. Еремеев А. Л., Чукалов П. Б.— 
Центральный процессор микроЭВМ СМ1810. 
Данильченко Н. Т., Лозовой Л. Н.— Перенастраивае- 
мая микропроцессорная система управления самоход- 
ным рентгеновским дефектоскопом «Сирена-1». . 
Джиган В. И.— Линия связи управляющей микроЭВМ 
с модулями антенной решетки. . 

Дудихин В. В, Меньшикова Е. Г., Смирнов н. в. 
Программное обеспечение — микропроцессорного 
контроллера комплекта и вождения трак- 
торов. . 

Зайцев В. А... Кротов с. н., Прошкин с. д. Сав- 
ченко А. В.— Мультимикропроцессорная система 
спектрального анализа сигналов в Ч масштабе 
времени. . . С 
Иванов А. П., Осьмаков А. ‘н, Лысенко в. В— 
Система для сбора, обработки и регистрации иг 
мации на кассетной МЛ. . с 

Исаев А. Н., Блинников В. м. Кривошеев м. `и., 
Сарьян В. К., Красносельский И. Н., Корытов В. В., 
Боловинцев ю. М.— Передача патентной ры 
в составе телевизионного сигнала. . 

Казанцев А. П., Майоров Л. Н., Данилов А. в.— 
Указатель информации и интерфейс цветного телеви- 
зора для микроЭВМ «Электроника БК-0010». 
Казанцев А. П., Данилов А. В.— Интерфейс пользова- 
теля ПЭВМ «Электроника БК-0010». ё : 
Коврига Д. С., Гладченко С. М.— Расширение програм- 
много  еспечения для ры. р. 
«Электроника НЦТА-01» . Е : 
Коломиец В. Г., Королев П. В.— Система автоматизи- 
рованного кассового р столовой р 
на базе ДВК. . 

Кольнер Г. Г., Маслов с. г. — - Кросс-система програм- 
мирования для однокристальных ЭВМ. . . 
Кузьмичер С, В., Набутовский А. М., Селезнев в. п.— 
Система подготовки ра для программируемых 
контроллеров. . о р ь 
Лангуев В. В., Ольшак д и. Гаврилюк С. Ю.— 
Процессор КМ! 823ВУ1. 

Лангуев В. В., Болотов С. А., Трусов В, А— Устройство 
ввода-вывода КМ1823881. 

Львов К. В. Гирба И. А— Подключение. к ЭВМ 
«Элекураника Д3-28» устройств с последовательным 
интерфейсом ИРПС . : : 

Макарсв И. М. и др.— Учебная а производстьен- 
ная система с 

Матвеев В. Ф., Никитюк в. А. `Прокопенко в. ‘к. 
Шевцов П. И. Прогрьммируемый контроллер на 
базе однокристальной ЭВМ КМ18168ВЕ48 для а 
го управления станками с ЧПУ в ГПС. . 
Матвеенко В. И., Староверов Ю. Г.— 6 инарная система 
технического зрения для промышленного применения 
Монахов В. Т.— Программное обеспечение ПЭВМ 
«Электроника БК-0010» све 

Мифтахов М. Г., Бортасевич В. с. Мифтахова Г. Р. — 
Многопроцессорная — информационно-управляющая 
система с каналом ПДП для кр исследо- 
ваний скважин . 

Овчаренко А. И., Пушко. п. в. Хилобок В. ‘и. Зве. 
рев В. Й— Микропроцессорная система контроля 
датчиков зажигания. . 

Овчаренко А. И-— Применение таймера `КР58ОВИ8З 
для измерения временных Ща при исследова- 
нии датчиков зажигания . 

Овчаренко А. И., Хилобок В. `Е/— Преобразователь 
параметров датчиков-распределителей зажигания с 
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интерфейсом КТС ЛИУС-2... 

Орестов Ю. А., Бобылев В. Н.— Программируемый 
микроконтроллер на основе ОЭВМ КР18168ВЕЗ1 . 
Падиряков Ю. А., Белинский В. Т, Журило В. А.— 
Модуль системы к: данных а време- 
ни. . 

Погосян ‘м. о. ` Агинян. г. < ` Арутюнян в. ее 
Варианты построения генераторов м ИГольНыке им- 
пульсов с программируемой длительностью . 
Полянский П. В.— «Электроника БК-00Т0» в системах 
исследования объектов с а и. 


рами. . ма : 
Резников Б. г: `Таратута А. У. — Переключатель интер- 
фейса для микроЭВМ ©см1800. .. Е 


Руцков М. В.— Мультипортовая память для построе- 
ния видеокомплексов . . 

Сайкин В. Т., Артюх И. Г., Карпов и. и, Юданов в. А. — 
Учебный робот М 

Севостьянов А. В., Давыденко ю. м. -- Простой пуль- 
товый дисплей на микропроцессоре КР580ВВ79. 
Черняк С. И., Табаткин В. М.— Индикатор шин микро- 
процессора К18108ВМ86 . 

Трусов В. А., Гаврилюк С. Ю.— Контроллер микро- 
процессорной системы зажигания автомобильного 
двигателя «Электроника МС2713». : 

Щелкунов Н. Н., Дианов А. П— Организация `одно- 
кристальных микроконтроллеров . : .- 


Медицинские приложения 


Вайнштейн Л. Г.— Вычислительный комплекс для обра- 
ботки электрофизиологической информации в ща 
ях нейрохирургического стационара . . 

Захаров С. В., Марфенко К. С.., Подлепецкий т ‘и. 
Торубаров С. В.— Система на базе МПК БИС КР580 
и КМ1813ВЕТ для мы еее 
параметров человека. . № Эн 
Лукьянов В. И. Логинов `о. Е. `Даньков В. Б., 
Тетерина Е. А. Бородкин С. М. Блинков С. М., 
Никандров М. Г.— Информационно-измерительная 
система для исследования времени двигательных 
реакций человека... .. . с... 6. 


УЧЕБНЫЙ ЦЕНТР 


Борисенко В. В., ор Д. В., АО А. Г.— 
Ф-практикум . . 
Грушвицкий Р. и... Преображенский ® в, Сима- 
нов А. В., Яккер В. М.— Класс учебных ЭВМ в лабо- 
раторном практикуме «Операционные системы» . 
Дядькин А. И. Кушнир В. Е, Панфилов Д. И., 
Шаронин С. Г.— Способы построения и исследования 
интерфейсов устройств ввода и отображения инфор- 
мации микроконтроллеров на примере БИС КР580ВВ79 
Зырянов А. Г., Котегов С. С., муар И. В. и др.— 
Скорочтение и ЭВМ. . 
Пройдаков Э. М.— Е [: т ` микроЭВМ 
В блокнот разработчика 

Сунгуров В. С., Иснов Н. Чу борЗои БИС в. 
КР5888 аж 
Ффейзханов У. Ф.— Ошибка | в ОР системе 
для ДВКЗ. . : 

В СТРАНАХ — ` ЧЛЕНАХ [4 
Михальски А„ Свидер В.— Семейство рофиченк 
устройств ввода-вывода. . 5+ 
Синкевич Т.— Система ЕСО М5\МР ть 8-, `16- и 
32-разрядных микропроцессоров. ... , . . 


Справочная информация 


Интерфейсные БИС микропроцессорного комплекта 
К1801: микросхема К18018ВГ1-035 . ь 
Рекомендации по ны микросхем ерии 
а жа ка из . 
Микросхема РПЗУ К57ЗРФЗ , Е 

Оперативное запоминающее устройство К565РУ7 . 
Постоянное запоминающее устройство КР1801РЕ2 . 
Оперативное запоминающее устройство К564РУ2. 


© м №. С [ет 
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РЕФЕРАТЫ 


УДК 621.3.049 

Кузнецов Д. Н., Недоря А. Е., Тарасов Е. В., 
Филиппов В. Э. Кронос: семейство процессоров для 
языков высокого уровня // Микропроцессорные средства 
н системы. — 1989.— № 6.— С.2. 

Дан обзор архитектуры семейства процессоров Кронос 
и ОС для них. Цель разработки — создание универсаль- 
ного процессора с аппаратной поддержкой языков высоко- 
го уровня для конструирования ЭВМ открытой архитектуры: 
от встроенных микроЭВМ и однопроцессорных рабочих 
станций до многопроцессорных ЭВМ класса’ супер-мини. 


УДК 681.326:35.77 

Бобков В. А., Кушарев В. Н., Свиридович В. С., 
Чернуха Б. Н., Черняковский Д. Н. Контроллер 
цифро-аналогового преобразователя КР588ВТ5 / Микро- 
процессорные средства и системы.— 1989.— № 6.— С. 4. 

Рассмотрены состав, технические характеристики и основ- 
ные режимы работы контроллера ЦАП, входящего в состав 
микропроцессорного комплекта БИС серии КР588. 


УДК 681.323 

Михальски А., Свидер В. Семейство графических 
устройств ввода-вывода. // Микропроцессорные средства 
и системы.— 1989.— № 6.— С. 10. 

Институтом систем управления в г. Катовице разрабо- 
тано семейство графопостроителей и устройств преобразо- 
вания графической информации различных форматов. 
В данной статье описывается графопостроитель МОС-1, ко- 
торый предлагастся на советском рынке. Даются техниче- 
ские данные, рассматриваются схемные решения и управ- 
ляющая программа, хранимая в ПЗУ. Графопостроитель 
МОС-| предназначен для работы в качестве графиче- 
ского устройства выхода для персональных компьютеров 
в медицине, школах, научных исследованиях. 

Г 


УДК 681.3.066 

Мастерова Г. А., Полякова Т. А. Программное 
обеспечение для организации диалога и документирова- 
ния в системах автоматизации на основе микроЭВМ «Элек- 
троника 60» // Микропроцессорные средства и системы. — 
1989.— № 6.— С. 24 

Рассмотрены принципы организации ввода исходных 
данных и документзрования результатов без использова- 
ния традиционного способа программирования с помощью 
операторов ввода-вывода. 


УДК 681.3:657.47 
Каштанов Е. Ю., Корчак А. Е. Подсистема печати 
документации ПРИН для персональных компьютеров // 
Микропроцессорные средства и системы.— 1989.— № 6.— 
Е. 31. 
° Описывается подсистема печати документации, расши- 
яющая возможности текстовых процессоров \Мог4$аг, 
РЕФОР, ТЕКСТ, Документ-2 при печати документов со 
сложной структурой рубрикации, с автоматическим созда- 
нием содержания, списка рисунков и таблиц, предметного 
указателя. 


УДК 681.3:621.3 

Новиков В. В., Орехов А. В. Программное обеспе- 
чение интерактивной трассировки печатных плат на 
ДВКЗМ?2 // Микропроцессорные средства и системы.— 
1989.— № 6.— С. 32. 

Разработан графический редактор и вспомогательные 
программы для интерактивной трассировки двухслойных 
печатных плат на микроЭВМ ДВКЗМ2. Вспомогательные 
программы готовят перфоленты для фотоплоттера и свер- 
лильного станка с: ЧПУ, прорисовывают топологию платы 
на матричном АЦИУ; СМ6325. 


ИС 621.3.049 ! 

Кипе+{з оу Ш. М., Медогуа А. Е., Тагазох Е. \., 
Е! 1 ррот У. Е. СНКОМО$: ше ЫвВ-[еуе! |1априаве рго- 
сеззог ТатйЙу. // М!сгоргосеззог деусез ап@ зу$фетз.— 
1989.— М. 6.—Р.2. 

Те зигуеу соуег$ 4Не агсИНесиге о Ше СНКОМО$ 
ргосеззог фатЙу ап4 орегайпв зуз{ет юг ет. СНКОМОЗ$ 
ргосеззог$ \еге детей фю Бесоте {Пе итшуегза! дайа рго- 
сезпе илй \ИН Пагахуаге зиррог{ о{ шеп-еуе! |апенабе 
ргоргатпийе Фог ореп агсНйесиге сотрёегз: {тот Фе 
И -т писгосогигоПегз ап $тр1е—ргосеззог \могк${аоп$ 
40 тиИргосеззог сопйвигаНопз о! зирег-ти с1аз$. 


ОРС 681.326.35.77 

ВоБКо\ У. А., Кизвагечу. М., Зу:ггаом1с ВУ. 5$., 
СнегпиКВа В. М., СВегпуаКоузКу О. М. О5На|- 
40-апа!орие сопуег{ег сотгоПег фуре КР588ВТ5. // Ми/сго- 
ргосеззог 4е\1сез ап@ зу${етз.— 1989.— М. 6.— Р. 4. 

Тве агсИКесщге, {есбгиса! зрессаНоп$ ап тат орега- 
#оп то4ез о{ РАС соп4гоЙег 1.51 оё Ше КР588 Гашйу 
аге дезсгБе4. 


ООС 681.323 

М1сва!зКу А., Э\м:4ег У. Огарыс 1/0 4еусез 
татИу: РюНег МОС-1. // Мисгоргосеззог Феукез ап@ 
зуз4ет1$.— 1989.— М. 6.— Р. 10. 

Тве Розн пище {ог Сопёго! зуетз$ (Као\жсе) 
науе Чезюпеё а ТатЙу ог роЦегз ап@ рег ог 
уагоцз \могКкзНееё зе. ТЫЗ аг<е 1еайшгез МРО—1 
р!оНег мен 15 ауаЙаМе ш Ше 955К. Из {есппгса! 
зресйсаНоп$, стсий ап КОМ-—гез!Чеп{ зоН\уаге 15 Чезсг1- 
Бей. МРО—1 13 4еуепед 4ю Бе изеё а5 ргарые ошри 
де\се {ог регзопа! сотршегз ш тебсте, едисаНоп ап 
эс1епсе. 


ЧРС 681.3.066 

Маз{егота С. А., Ро|уаКота Т. А. ТНе зоЙмаге 
ип!$ ог Фа сие ап рги\фоиЁ зиррогё Тюг “ЫМесго- 
пжа-60”-Базей ашютаНоп зузфетз. // Мисгоргосеззог 
деусез ап зуз{етз.— 1989.— М 6.—Р. 24. 

Тре рипс:р!ез о дафа шри{ ап рги{ои ограпмайоп 
\ННоШ изаре о! {гай ШНюпа] 1/О орегаюгз 15 ехраипед. 


ОРС 681.3:657.47 

КазН+апо\тЕ. Уц., КогсваКА. Е. Роситеп ргифоцё 
иНШу РЕМ Тюг регзопа! сотрщегз. // Мкгоргосеззог 
Чеуке$ ап@ зузетз.— 1989.— М. 6.— Р. 31. 

Тне доситеп* рги\оцщё инШу РЕПМ шсгеазез ро\уег о{ 
\\Уога${аг, ВЕРОЮ, ТЕХТ апа РОСУМЕМТ-2 {ехё рго- 
сеззог$ юг Чоситегт$ \ИН сотр!ех гибиеаНоп зтисге. 
Ц анютайсаЦу вепега{ез фа е оЁ сощеп{з, зиБ]есё таех, 
апа 1аез ап@ ШизгаНопз 1151. 


ОРС 681.3:621.3 
Моут кот У. \У., ОгекВотх А. \. Ищегасйуе ргищед 
стешЕ гоибпр зует гиппте оп ОВКЗМ? писго- 


сотрщег. // Мисгоргосеззог 4еу!сез ап@ зуз{еп1з.— 1989.— 
М. 6.— Р. 32. 


Тве ргарЫс едйог ап и ШИу ргоргатз юг доцЫе-54е9 
рги4ед сисий Боаг@з гота гиппша оп Е.51-й-НКе сотрщег 
аге Чсуеюре@. Тне иНИИез ргофисе соп{го! ргортатз оп 
рипере4 фаре фог рнофюороЙег ап@ 4г тасЫте ап@ 9га\у 
РСВ 1ауощ{ оп 4о{-тафих ргицег фуре СМ6325. 
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УДК 681.3.069 

ЖарковЕ. А., КовальцовВ. И., Максимов Г. М. 
Кросс-система программирования 8- и 16-разрядных мик- 
ропроцессоров с унифицированным форматом объектных 
ЕЙ // Микропроцессорные средства и системы.— 

1989.— № 6.— С. 34. 

Рассматривается реализация СУРОМ-процессоров для 
мини-ЭВМ СМ4. Описываются элементы кросс-системы 
программирования микропроцессоров КР1816, К580, К1810, 
ориентированные на универсальный формат объектных мо- 
дулей СОРОМ (кроссассемблеры, редактор связей, библио- 
текарь объектных модулей, настраивающий загрузчик). 
Подчеркивается совместимость кросс-систем программи- 
рования микропроцессоров для различного класса ЭВМ 
(СМ4, РЕС-10). Предлагаются дополнительные возмож- 
ности, введенные в компилятор с языка ВСРИ.. 


УДК 681.3.06 

Пашенков С. В., Стерин М. Ф. Разработка про- 
грамм для микропроцессора К580ИК80 с использованием 
кросс-системы 185 // Микропроцессорные средства и систе- 
мы.— 1989.— № 6.— С. 36. 

Рассмотрен опыт эксплуатации кросс-системы 185 на при- 
мере разработки программ управления файловой системой 
на устройстве прямого доступа. Сделан вывод об эффек- 
тивности использования кросс-системы, сокращении сро- 
ков разработки программ и повышения их качества. 
Особое внимание уделено совместимости с ИНМОС. 


УДК 681.326.7 

Иванцов С. Я., Клим В. Я., Мамай В. И., По- 
супонько Н. В., Терпугов Ю. В. Автоматизирован- 
ная контролирующая система ПАКС-МК // Микропро- 
цессорные средства и системы.— 1989.— № 6.— С. 40. 

Описана многофункциональная малогабаритная система 
контроля цифровых узлов, предназначенная для. проверки 
функционирования в реальном масштабе времени изделий, 
содержащих ТТЛ-, ТТЛШ- и КМОП-элементы, в том 
числе и СБИС микропроцессоров. Система удобна в экс- 
плуатации, легко адаптируется к проверяемым изделиям. 
Имеются средства для диагностики неисправных объектов 
контроля. 


УДК 681.325 

Щелкунов Н. И., Дианов А. П. Средства и методы 
программирования ОМК // Микропроцессорные средства 
и системы.— 1989.— № 6.— С. 49. 

Рассмотрена методика. программирования и чтения ПЗУ, 
встроенного в ОМК семейства МС48 и МС51. Предложены 
программно-аппаратные средства программирования ОМК, 
совместимые с универсальным программатором мМС8102 и 
‚пакетом программного обеспечения МРР$ для него. Систе- 
ма программирования ориентирована на работу в ОС 1$1$ 
(ДОС1800). 


УДК 681.326 

Черняк С. И., Табаткин В. М. Индикатор шин 
микропроцессора К18108ВМ86 // Микропроцессорные сред- 
ства и системы.— 1989.— № 6.— С. 67. 

Описаны режимы работы и принципиальная схема инди- 
катора шин микропроцессора К18108ВМ86. Устройство пред- 
назначено для индикации шины адреса, данных и управ- 
ляющих сигналов в процессе аппаратной настройки 
устройств. 
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ОРС 681.3.069 
1 пагКо\Е. А., Коуа Цзо\У. [1., МаКз1тох С. М. 
СУРОМ — а сгоз$$ зу$ет Фюг 8-ап@ 16-5 писгоргосезог 


_ ргортат 4еуеортепт изпе ип Ше@ оБ]есё тодше Юг- 


ть | // Мгоргосеззог 4еу!сез ап@ зуз4етз.— 1989.— 
34. 
ТЬе ипр!етепавол оЁ СОРОМ ргосеззогз оп СМА пип!- 
сотрщег 1$ 415сиззей. ТНе е]етегё$ оЁ Че сгозз зуфет 
юг 8080 ап@ 8086 ргосезз$ог$ изша эмр]е оесё тодше 
фогтаф (сгоззаззетЫегз, ИпК едНог, 1Фгатап ап4 ге]осайпе 
1оафег) аге ЧезсгЬед. ТВе сотраНЬЦу о? Чегет ипр!е- 
шет{аНоп$ ог Ше сгозз—зу4ет оп РОР-Й апа 
РЕСЗу{ет-10 15 роп\ей оп{. Тне зрефа| ехга Ёеаигез, 
зирро{е@ Бу Те ВСРЬ П1апбицазе сотрЦег, аге ргорозед. 


ООС 681.3.06 

РазНеп Кот $5. \., З{ег:п М. Е. Ргосгат аеу@ортеп+ 
Тог КР580ИК80 писгоргосеззог изте 185 сго$5-зует. // 
Мисгоргосеззог деу1сез апд зует$.— 1989.— М.6.— Р. 36. 

Тпе ехрецепсе о! 185 сго$$-зуфет изаре 15 Шизфаеа 
оп Ше затр!е ргоргат 4езюп {юг Фтесё-ассезз деусе Ше 
тапазет ип. Тве еЁ 1епсу о! {Ве сгоз$-зу$ет аррЙсаНоп 
чей гезиз ш ШеПпег ргостат диаШу а{ {ез$ деуеюртепт 
{те 1$ зпо\уп. Зреса! аЧепИоп 1$ рауей ю зу$ет сотра- 
НЫШу ив ИНМОС Ошх-ПКе ореганпф зует. 


ООС 681.326.7 

[ уап+зот 5. Уа., КИм У. Уа., Матау У. 1., Ро- 
зпроп 'Ко М. \У., Тегривот Уч. У. Аиютаей топ!- 
Фогп# зу$ет РАК$- МК Е в | ОЕ Чеуке$ апа 
зуз4етз.— 1989.— М. 6.—Р. 

А сотрас{ тиййииасбвоп а зузфет Гог @На1 деусез 
13 Чезрпе Тюг за з$ топНогте ш геа]-Яте зсайе. ТБе 
зузет сап пюпНог ипйз сощаште ТТЕ, ТТТ$ апа СМО$ 
сотропет{, ши тре писгоргосеззог 1.515. И зипре т 
орегаНоп ап@ сап Бе еазу]у сопЯвигей {ог рагёсшШаг демсе 
ипаег {ез{. Зоте теапз {ог Ноиезпоойпе о{Г датабед 
Че\м!сез аге а]50 рго\14е4. 

; 


. ОРС 681.325 


Зне{Кипот М. 1., О1апоу А. Р. Ме#о4$ ап@ 10015 
Тог зпре сШр тшсгосопгоПег ргосгаття. // Мсгорго- 
сеззог 4еу1сез ап4 зуз{етз.— 1989.— М. 6. Р. 49. 

Тре те{о4$ о{ ифегпа! ЕРКОМ даа геа4 ап@ хутЁе Гог 
шп] МС$48 ап@ МС$5!. писгосог4гоЦег {атШез аге 
ехр1аштед. Тие Ваг4уаге ап@ зоЁй\аге {юо!5 {юг ицегпа| 
ЕРКОМ ргоргатпипе ап@ уегсаНоп аге ргорозей, “ев 
аге сотраН е \ИН иМС8102 ргосгаттег ап@ {$ зоЙ\уаге 
зиррог{. ТНе зоИ\аге гипз ипёег 1$1$-П (20$1800) оре- 
гайпе зуфет. 


ЦОС 681.326 

СПегпуак $5. Г[., ТаБа ЕК! п У. М. 8086 писгоргосезог 
Биз @15рйау. // Мкгоргосеззог Че\у1сез ап@ зузетз.— 
1989.— М. 6.-—Р. 67. 

Тре сисий Фаргат ап@ орегайоп то4ез оЁ Биз @1зр!ау 
ий Гог 8086 писгоргосеззог аге зНохгп. Тне ипй 15 дез1епед 
{ог а44гезз, даёа ап@ сопёго! `Биз 415р!ау дигте Баг@\уаге 
деБие ргосез$. 
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СП«ПАРАЛЛЕЛЬ» 


У 1 ПАРАЛЛЕЛЬ знание 
РАВАЕЕЕЕ пошлите | эхо гарант» 


передовых технологий 


в области автомати- 


зации проектирования 
во всех отраслях 


народного хозяйства 


Совместное советско-британское предприятие «Параллель» поможет Вам создать функ- 
ционально законченные программно-технические комплексы на персональных ЭВМ для авто- 


матизации проектирования в среде системы Ащо САО. 


СП «Параллель» Поставит Вам: 


Ацю САШО, версия 10 на рус- 
ском или английском языке 


САО АЕС, 


Аию ЗНАОЕ 


Ацо ЗОЕШ 
АВАЗЕ 


мы 


ЗОСКАТ 


— система автоматизированного проектирования и выпол- 
нения чертежей (поставляется с Компилятором Авто- 
лиспа, в 5—20 раз повышающим быстродействие про- 
грамм); 

— дополнительный пакет программ, позволяющий исполь- 
зовать Аию САО в соответствии со специфическими тре- 
бованиями архитекторов; 

— программа преобразования чертежей Ашо САР в реа- 
листические цветные изображения с тенями (включает 
Ацю РЫХ — средство создания динамических изображе- 
ний); 

— программа пространственного твердотельного модели- 
рования; 

— комплекс программ, предназначенный для обработки в 
параметрическом виде графической, текстовой и таблич- 
ной информации с целью информационной поддержки 
процесса проектирования; 

— программное средство, предназначенное для автомати- 
ческой генерации параметризованных программ на языке 
Автолисп; 

— программное средство для конструирования приклад- 
ных экспертных систем. 


СП «Параллель» — Официальный дилер компании «Ашо4ЧезК» в СССР. Продукция СП в СССР 
продается за рубли, за рубежом — за валюту. СП «Параллель» обеспечивает бесплатное со- 
провождение в течение двух лет с даты поставки собственных и фирменных программных 
продуктов, а также бесплатную замену программных продуктов новыми версиями. 

В зависимости от количества приобретаемых копий, начиная с двух, СП «Параллель» уста- 


навливает скидку от 20 % до 50 %. 


Наш адрес: 107073, Москва, Стромынский переулок, 23/7. 
тел. 268-55-12. ЕАХ — 230-26-01. 


2р. 20 к. Индекс 70588 


Кооператив «ЭЛИАС» и исследовательская группа программистов 


АГЕХ ЗОЕТ\УАВЕ 
ПРЕДЛАГАЮТ ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ КОМПЬЮТЕРОВ 


© Оригинальную систему «$ НТЕТ.О» для защиты программ от нелегального копирования 
® Систему АСО$ для создания игровых, обучающих и демонстрационных программ, мульт- 


фильмов Ра 
® Программу автоматизированного расчета заработной платы «Триоком-17» . 


® Тестовую программу для социально-психологических исследований «Портрет личности» 

® Программу, позволяющую автоматизировать процесс проектирования микросборок, а так- 
же больших и малых интегральных схем в системе РСАО 

© Программу, обеспечивающую обмен текстовой информацией между различными типами ком- 
пьютеров серии СМ, ИЗОТ, \/АХ посредством магнитной ленты 

@иИнформационно-справочную систему по обслуживанию автомашин 


®ФКомпактную систему «Веаг4», позволяющую получить справочную информацию (изображе- 
ние и параметры] наиболее употребляемых элементов радиоэлектронной аппаратуры 


® Программу «Корреспондент», помогающую автоматизировать канцелярские работы 
(регистрацию входящих и исходящих, ведение архивных документов, изготовление картотек) 


Фпрограмму «ЗР», предназначенную для графического изображения числовых последователей 
в режимах автоматического вычисления и произвольной установки масштабов 

® Оригинальную систему «Шпоегюог» для защиты программ от вирусов 

Ф Программу «ИЦег», скрывающую Ваши файлы от постороннего прочтения 


«ЭЛИАС» — ЭТО НАДЕЖ- НАШ АДРЕС: 127562 МОСК- 


НЫЙ И ВЫГОДНЫЙ ПАРТНЕР ВА, КАРГОПОЛЬСКАЯ УЛ., 
ДОМ 17. ТЕЛЕФОН: 903-04-57 


